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RESUMEN

En el desarrollo de proyecto de investigacion titulada “Disefio estructural de
vivienda aporticada de 7 pisos con previgas de concreto armado en la Calle
Aviacion — San Miguel 2020” se realiz6 el disefio de dos estructuras en un area
de 1600m2, cada torre cuenta con un area construida de 384.15 m2. Se realiz6
un analisis estructural con la finalidad de obtener resultados del analisis sismico

estatico y dinamico, empleando viga convencional y previga.

Para ello se buscé responder a las siguientes preguntas: ¢Como influira la
previga de concreto armado en el disefio estructural de la vivienda aporticada de
7 pisos en la calle Aviacion-San Miguel?, ¢(De qué manera las previgas de
concreto armado mejora la resistencia del disefio estructural de la vivienda
aporticada de 7 pisos?, ¢, De qué manera las previgas de concreto armado reduce
la deformacion del disefio estructural de la vivienda aporticada de 7 pisos? y
¢,Como el uso de las previgas de concreto armado beneficia en el disefio

estructural de la vivienda aporticada de 7 pisos?.

Con los datos obtenidos del informe de Estudio de Mecéanica de Suelos se
procedi6 a calcular la capacidad portante del suelo para la vivienda de sistema
aporticada. También se realiz6 el predimensionamiento y el metrado de cargas
consiguiendo las secciones de cada elemento estructural, culminando con el
céalculo de acero, mediante el uso de cuantias minimas; teniendo en cuenta las

especificaciones técnicas minimas del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Finalmente, se procedié al disefio del plano estructural con todos sus elementos
(vigas, columnas, losas, zapata, placa), para posteriormente hacer el disefio
sismico de toda la estructura. Para ello de utilizo los requisitos minimos
especificados en la norma E030, y E020, obteniendo un modelamiento estatico

y un modelamiento dinAmico cada uno con sus respectivas respuestas.

Palabras clave: Disefio estructural, Previga de concreto, sistema aporticado.
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ABSTRACT

In the development of a research project entitled "Structural design of a 7-story
porch housing with reinforced concrete foundations in Street Aviation - San
Miguel 2020", the design of two structures was carried out in an area of 1600m2,
each tower has an area built of 384.15 m2. A structural analysis was carried out
in order to obtain results of the static and dynamic seismic analysis, using

conventional beam and predict.

In order to do this, we sought to answer the following questions: How will the
reinforced concrete beam influence the structural design of the 7-story porch
house on Aviation - San Miguel street? How does the reinforced concrete beam
Improve resistance? of the structural design of the 7-story porch house? In what
way does the reinforced concrete beams reduce the deformation of the structural
design of the 7-story porch house? And how does the use of reinforced concrete

foundations benefit the structural design of the 7-story porch house?

With the data obtained from the Soil Mechanics Study report, we proceeded to
calculate the bearing capacity of the soil for the built-in housing. The pre-
dimensioning and metering of loads was also carried out, obtaining the sections
of each structural element, culminating in the calculation of steel, through the use
of minimum amounts; taking into account the minimum technical specifications of

the National Building Regulations.

Finally, the structural plan was designed with all its elements (beams, columns,
slabs, footing, plate), to later carry out the seismic design of the entire structure.
For this, |1 use the minimum requirements specified in the EO30 and E020
standards, obtaining a static modeling and a dynamic modeling each with their
respective responses.

Keywords: Structural design, Concrete pre-beam, contributed system.
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l. INTRODUCCION

El distrito de San Miguel, forma parte de un crecimiento constante y sostenido
en la construccién, especialmente en el rubro inmobiliario que esta conformado
por locales comerciales, oficinas, viviendas etc. A raiz de la creciente demanda
habitacional, la poca disponibilidad de terrenos y la rentabilidad que estos
representan, hoy en dia se proyectan cada vez mas edificaciones verticales, esta
situacion representa un cambio paulatino y positivo para dicho distrito. Es
fundamental desarrollar y utilizar sistemas que mejoren el rendimiento o que se
adecuen mas a los trabajos sin un cambio tan radical para ello es importante la
implementacién de nuevas tecnologias a los tiempos actuales para estar en
sintonia con las necesidades modernas.

Sin embargo, casi en la totalidad de las edificaciones aun se siguen
implementando los sistemas constructivos convencionales el cual generan
demasiados desperdicios, baja productividad, demora de tiempo de ejecucion,
poca optimizacion de control de los materiales, ante esta situacion la integracion
de sistemas constructivos innovadores para mejorar y potencializar los
resultados técnicos, econémicos y tiempos de ejecucion es la implementacion
del sistema constructivo de pre-vigas de concreto armado en una edificacion el
cual es una alternativa para hacerle frente a los nuevos desafios que afronta la
industria de la construccién, este sistema impulsara a la mejora y a una nueva
etapa en la construccion de viviendas, en un pais que se encuentra en constante
desarrollo.

En este proyecto se ha pretendido hacer el disefio estructural de vivienda
aporticada de 7 niveles con previgas de concreto armado en la Calle Aviacion —
San Miguel, las previgas de concreto armado en la construccién optimizan
tiempo, costo ya que acelera masivamente la construccion de edificaciones. La
fabricacion de los elementos estructurales se convirti6 en una opcion muy
atractiva en las construcciones actuales. Por ello nace la necesidad de
proporcionar una orientacion para que los estudiantes de ingenieria civil tengan
los conocimientos basicos sobre los sistemas constructivos prefabricados, pero
principalmente de la viga y estas pueden ser aplicadas de forma 6ptima al disefio

y por ende a las viviendas futuras.



Novas (2010) expuso: “Las condiciones habitacionales determinan el nivel de
calidad de vida de la poblacién”. Debido al incremento de la poblacién y a los
cambios que se van dando en las diferentes politicas tanto sociales como
econdmicas, el desarrollo de los paises es de gran importancia en la industria de
la construccion, Por lo tanto, nace la inquietud de buscar nuevas formas
constructivas que sean de facil aplicacion para las viviendas hoy en dia se
requiere construcciones de viviendas rapidas y seguras, que cumplan con las
condiciones necesarias para ser habitadas.

CAPECO (2020) menciono: “El sector de la construccion este ano registrara su
peor resultado en todo este tiempo, segun la estadistica del PBI (% variacion
anual), desde el afio 1981 hasta el afio 2020 el Peru tuvo cuatro caidas
importantes. La caida mas fuerte lo esta sufriendo ahora con una caida de 30.3%
de PBI”, a raiz del COVID-19. La industria de la construccion se vio muy
afectada, por este motivo muchas empresas constructoras optaran por usar
elementos prefabricados y sus construcciones futuras. En los ultimos afios enel
Pery, la demanda de elementos prefabricados ha ido en aumento debido a una
serie de prestaciones y/o optimizaciones técnicas, econémica y de tiempo que
implica su utilizacion en obra.

INEI (2020) indico: “El distrito San Miguel en la actualidad cuenta con 148,469
habitantes y para el afio 2025 tendra un incremento de 155,021 habitantes”.
Como se puede apreciar existira un aumento de poblacién, por lo tanto, es
necesario construir viviendas con elementos estructurales resistentes. El
presente estudio de investigacion surge con la necesidad de hacer un disefio
estructural de una vivienda de sistema aporticado con previgas de concreto
armado y ver los desplazamientos, esfuerzos y deformaciones de la mismay asi
brindar una mejor calidad de vida a la poblacion.

Como alternativas de solucion se ha creido conveniente mencionar algunas
empresas a nivel mundial dedicadas a la fabricacion de elementos prefabricados
de concreto armado, en especial a la fabricacion y venta de previgas de concreto
armado, Zenet Prefabricados tiene como producto las “vigas cajon Zenet y
Precon tiene como producto a las “formavigas” ambos elementos estructurales
tienen forma de “U” (lados laterales y de fondo) de 5 cm de espesor el cual
elimina el uso de encofrado y permite cubrir grandes luces y cargas logrando

materializar mudos rigidos con el grado ductilidad necesario en el caso de



eventos sismicos. Estas vigas se pueden disefiar de acuerdo a la geometria y
medida permitiendo la adherencia de vigas secundarias.
El Perl se encuentra en constante desarrollo y para ello se requiere implementar
tecnologias y nuevos procesos constructivos Betondecken S.A.C. Es una
empresa que se dedica a la fabricacién de elementos estructurales prefabricados
de concreto. Dentro de sus productos tiene incluida a la previga este es un
elemento estructural compuesto por un casquete prefabricado de concreto
armado, con un espesor de 5 cm (lados laterales y fondo), el cual contiene parte
de refuerzo longitudinal y transversal. El casco es empleado como encofrado y
vaciado in-situ para obtener una viga de concreto armado.
La justificacion teorica, el presente estudio se enfoca en aportar y ampliar
conocimiento para futuras generaciones tanto a estudiantes de Ingenieria Civil o
Arquitectura. La innovacién tecnoldgica en la construccion es sin6nimo de
busqueda e implementacién de una nueva tecnologia para mejorar la eficiencia
de las funciones de cualquier sistema constructivo proponiendo un mejor
resultado. En lo social es aportar a la sociedad o comunidad el nuevo sistema
constructivo como es las previgas.
Sobre la base de realidad problematica presentada se plante6 el problema
general y los problemas especificos de la investigacion. El problema general de
la investigacion fue ¢ Como influird la previga de concreto armado en el disefio
estructural de la vivienda aporticada de 7 pisos en la calle Aviacion-San Miguel?
Los problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:

= PEl: ¢De qué manera las previgas de concreto armado mejora la

resistencia del disefo estructural de la vivienda aporticada de 7 pisos en
la calle Aviacion-San Miguel?

= PE2: ¢(De qué manera las previgas de concreto armado reduce el
desplazamiento en el disefio estructural de la vivienda aporticada de 7

pisos en la calle Aviacion-San Miguel?

= PE3: ¢(CoOmo beneficia el uso de las previgas de concreto armado en el
disefio estructural de la vivienda aporticada de 7 pisos en la calle

Aviacién-San Miguel?

El objetivo general determinar como influird la previga de concreto armado en



el disefio estructural de la vivienda aporticada de 7 pisos en la calle Aviacion-

San Miguel. Los objetivos especificos fueron los siguientes:

= OEL1: Determinar de qué manera las previgas de concreto armado mejora
la resistencia del disefio estructural de la vivienda aporticada de 7 pisos

en la calle Aviacion-San Miguel.

= OE2: Determinar de qué manera las previgas de concreto armado reduce
el desplazamiento en el disefio estructural de la vivienda aporticada de 7
pisos en la calle Aviacion-San Miguel.

= OE3: Determinar como beneficia el uso de las previgas de concreto
armado en el disefio estructural de la vivienda aporticada de 7 pisos en

la calle Aviacion-San Miguel.

Il. MARCO TEORICO

Primero, se mencionard investigaciones relacionada a la variable disefio

estructural.

Ladera (2019) realiz6 un analisis de la diferencia comparativa que existen en el
eficaz comportamiento estructural de los sistemas, aporticado y albafileria
confinada, frente a un evento sismico en la construccion de una vivienda
multifamiliar en el barrio San Carlos. Se aplic6 el método cuantitativo, tipo
aplicada y nivel de investigacion descriptivo, obteniendo como poblacion y
muestra a un edificio de 4 niveles con un area a construida de 200 m2. Concluy6
gue el sistema aporticado tiene mayor funcionalidad para cambios de ambientes,
mayor distorsion y desplazamiento debido a su gran ductilidad, permite plantear
incluir uno 0 mas soétanos, mientras que en el sistema de albafiileria confinada

no lo permite.

Silva & Del Aguila (2019) realizo una comparacién una respuesta sismica para
una edificacién de sistema de muro estructurales aplicando la norma E. 030 y la
norma Nch 4330f y concluir cual presenta resultados mas conservadores.

Obtuvo una metodologia de tipo de investigacion cuantitativa, nivel descriptivo y



disefio no experimental. Se concluyé que la norma peruana E. 030 presenta

valores mas conservadores y la norma chilena presento valores deficientes.

Janampa (2018) analiz6 como interviene el célculo en el disefio estructural de la
vivienda multifamiliar de 5 pisos y un semis6tano. Obtuvo una metodologia de
investigacion aplicadas-correlacional-descriptiva- no correlacional- transversal.
Concluyé que el disefio estructural influye significativamente en el pre

dimensionamiento de vigas y columnas que conforman un edificio.

Huaraca (2018) realiz6 el analisis comparativo aplicando el software Robot
Structural analysis y Etabs para evaluar el comportamiento estructural de
viviendas autoconstruidas en el distrito de Pucara- Huancayo. Utiliz6 como
muestra las viviendas autoconstruidas y recolecto informacion a través de una
ficha de observacion; metodologicamente el tipo de investigacion descriptiva-
aplicada- correlacional, concluyé que la evaluaciéon del comportamiento
estructural de una vivienda autoconstruida aplicado el software robot Structural
analysis y Etabs, se comporta adecuadamente, cumpliendo los requerimientos
de las normas peruanas (E. 030, E. 0.60, E. 070).

Percca (2015) Realizo el estudio y analisis costo-beneficio de la aplicacion de
elementos prefabricados de concreto en el casco estructural del proyecto “Tottus
Guipor”, el objetivo fue realizar un andlisis comparativo de la construccién del
casco de un proyecto que fue realizado en mas de un 70% con prefabricados de
concreto Tottus los olivos frente al sistema convencional, vaciado in situ. Se
concluy6 que la aplicacion del sistema constructivo de elementos prefabricados
de concreto tiene beneficios claves en un proyecto de construccion y ventajas
resaltantes frente a la obra convencional, vaciada in situ. Sin embargo, nuestra
sociedad permanece aun escéptica al cambio e innovaciéon de sistemas

constructivos.

Piscal, Lopez, & Afanador (2014) analizaron la posibilidad econdémica y
funcional del uso de sistemas estructurales aporticados, ubicados en zonas de
amenaza sismica intermedia. Utilizaron el software (SAP2000) para el analisis
de la estructura tipica, tipo de suelo y pardmetros sismicos. Se concluy6 que los
resultados anteriores son de utilidad para los ingenieros disefladores, ya que

permiten conocer aproximadamente las secciones requeridas tanto de vigas



como de columnas necesarias para cumplir requisitos de rigidez en proyectos

futuros que se van a desarrollar.

Acevedo & Duarte (2010) Aplicacion de la tecnologia de los prefabricados
estructurales para la construccion de viviendas multifamiliares de hasta cuatro
niveles en el area Metropolitana de San Salvador, Objetivo es aplicar la
tecnologia de elementos estructurales prefabricados para la construccion de
viviendas multifamiliares de interés social en edificios de hasta cuatro niveles, en
el Area Metropolitana de San Salvador, para coadyuvar a la solucién del déficit
habitacional y el crecimiento en la demanda de vivienda de la poblacion de los
sectores con mas bajos ingresos salariales, donde concluyen que adoptando
prefabricados estructurales en el proceso de fabricacion de un edificio de cuatro
niveles con grandes paneles de prefabricados estructurales, respecto al sistema
de construccion convencional in situ o tradicional, el tiempo total reduce en 43%
( de 242 dias a 138 dias), lo cual da mayores ventajas técnicas y sociales. Los
costos directos totales son menores en 19% (s/. 36,536.07) de ahorro o ventaja
de inversion, relacion beneficio/costo con prefabricados estructurales es mayor

gue el convencional de referencia (2.11>1.52).
Segundo, se mencionara investigaciones relacionadas a la variable previgas.

Colque & Huamanttica (2019) contribuyo al estudio experimental de elementos
preesforzados prefabricados en la provincia del cusco, su metodologia es del
tipo proyectiva y experimental, la alternativa de construccién de elementos
prefabricados permite reducir los plazos de ejecucion ya que se eliminan los
tiempos muertos entre las distintas tareas o trabajos en obra. Al utilizar el sistema
prefabricado es beneficiosa en la construccion de diferentes tipos de obras

civiles.

Bendezu (2018) evaluo la construccion de viviendas multifamiliares utilizando
sistema constructivo de losas prefabricadas de techo. Utilizo un disefio
cuasiexperimental, enfoque cuantitativo y un nivel aplicativo. Concluyo que
empleando prelosas se ahorra considerablemente. La calidad entre estas y las

convencionales se determinan visualmente en la construccién de la edificacion.

Rivera (2017) comparo el nivel del aporte del sistema prefabricado de losa

aligerada vigacero vs el sistema convencional de una edificacion de 6 pisos en



una Huancayo 2016. Concluyo que el sistema prefabricado de losa aligerada
vigacero si representa una alternativa ventajosa por lo que obtuvo resultado que
contribuyen de forma positiva a la construccion de losas en una edificacion frente

al sistema convencional de losa aligerada.

Portillo (2016) expuso que para un buen disefio de vigas prefabricadas se debe
tener en cuenta: compresion, flexion, cargas y la durabilidad, la misma que se
considerara modificar el detalle de armadura, estribos, refuerzos y dimensiones.
Se debe tener en el disefio de vigas prefabricadas con respecto a la viga
convencional las deflexiones y esfuerzos que pueden generase o superar a los
esfuerzos admisibles de la viga convencional, el estribo y los refuerzos deben

ser analizados por volteo con carga o sin carga y adicionalmente la carga.

Nieto (2014) Disefio una vivienda de dos plantas con estructura sismoresistente
utilizando soluciones prefabricadas que se acoplen a las condiciones climaticas
de la cuenca. Se utiliz6 la metodologia de investigacion aplicada-descriptiva,
donde se analiza los diferentes sistemas prefabricados de una edificacion, bajo
el método de estudio y sintesis. Concluyo que existen elementos prefabricados
gue pueden ser utilizados como soluciones y que pueden acoplarse de manera
adecuadas a una vivienda, lo importante es conocer los atributos, usos y

beneficios; y asi obtener un producto final de calidad.

Novas (2010) estudio las caracteristicas de los diferentes sistemas constructivos
prefabricados, orientado a la ejecucién de viviendas en paises de constante
desarrollo. Analizé los sistemas prefabricados como parte del proceso
constructivo de una estructura, su objetivo fue orientar y dar bases concretas
para la eleccion del tipo de elemento prefabricado les convenga, concluyo que
dicho andlisis impulsa el crecimiento y mejora de una nueva etapa en la
construccion de paises que se encuentran en constante desarrollo, incorporando

y adaptando nuevas tecnologias.
A continuacién, se definira las dimensiones, indicadores y variables de estudio.

Nifio (2016) explico: “El sistema estructural de pértico esta formada por un
conjunto de elementos estructurales unidos entre si (viga, columna, zapata), que
tiene como finalidad soportar todo tipo de cargas ya sean distribuidas, puntuales,

fuerzas internas o externas” (p.31). Los elementos como marcos, porticos o



estructuras continuas deben ser disefiados para resistir los eventos sismicos y
las cargas factorizadas segun se determinan en las teorias de analisis elasticos,

como el método de Cross, métodos matriciales o de elementos finitos.

El sistema estructural aporticado se basa su funcionalidad en porticos rigidos
unidos por nudos. Es un elemento de concreto armado que forman un marco
rigido cuya funcién es de soportar cargas verticales, las cuales estaran repartidas
en las vigas y soportan las demas fuerzas horizontales. De acuerdo a la Norma
EO030 del RNE (2019) explicé: “El pértico por lo menos el 80% de la fuerza

cortante de la base actua en las columnas del portico” (p. 14).

Norma EO030 del RNE (2019) menciono: El sistema de muros estructurales es un
sistema en la cual la resistencia sismica estd dada predominantemente por
muros estructurales, sobre los que actia por lo menos el 70% de la fuerza

cortante en la base” (p.386).

Norma E060 del RNE (2019) menciono: “Los estribos son esfuerzos colocados
a los elementos longitudinales el cual sirve como amarre. También sirven para
evitar el pandeo de las barras longitudinales y a la vez confinar el concreto”
(p.452).

Norma E060 del RNE (2019) menciono:

Las losas es un elemento estructural de espesor reducido respecto de sus otras
dimensiones, usado como techo o piso, generalmente horizontal y armado en una o dos
direcciones segun el tipo de apoyo existente en su contorno. Usado también como
diafragma rigido para mantener la unidad de la estructura frente a cargas horizontales de

un sismo. (p.452).

Norma E060 del RNE (2019) menciono: “Las placas son muros estructurales que
sirven para resistir fuerzas cortantes, momentos y fuerzas axiales de las cargas
laterales” (p.452).

Norma EO070 de la NTP (2019) explico: “La columna es un elemento estructural
construido para transmitir cargas horizontales y verticales hacia la zapata y estas
hacia el suelo. Estas funcionan simultdneamente como arriostré o confinamiento”
(p.08). Dicho elemento trabaja a flexocomprensién y torsién, cuyo fin

principalmente es soportar esfuerzo de comprension.



Viga

La Norma E060 del RNE (2019) explico: “La viga de concreto armado trabaja
fundamentalmente a flexion y cortante” (p.25). Estas se colocan en posicion
horizontal, su objetivo es unir dos 0 mas columnas, soportar las cargas de las
losas y elementos colocados sobre ellas ademas de transferir dichas cargas
hacia las columnas y estas hacia las zapatas y las mismas hacia el suelo. En

algunas ocasiones pueden ser colocadas de manera inclinada.

Pre-viga

RNE. (2019) G.040 definiciones menciono: “Los elementos prefabricados son
componentes de la edificacion fabricados fuera de obra” (p.2). Consiste en
elaborar las partes de una estructura por separado, en un lugar distinto al de su
posicion final, para luego ser llevados a obra y ensamblarlos, estos pueden

acelerar el proceso en una construccion.

Procedimiento operativo de instalacion, segun Betondecken prefabricados de

concreto (2020) menciono:

Las previgas son vigas prearmadas que constan principalmente de 3 caras (1
cara base y 2 caras laterales), asi como el acero estructural longitudinal inferior
y los refuerzos transversales a cortante (estribos), funcionando como un
encofrado perdido que da el acabado final al elemento en obra. Estos elementos
prefabricados, por lo general, no requieren de encofrado adicional; y su seccion
permite que el concreto vaciado in situ llene el nacleo del elemento, el cual es
confinado por los estribos embebidos en la previga, permitiéndole trabajar en

conjunto segun su disefo.

Las previgas se fabrican en un ambiente donde existe un sistema de control y
revision, el cual asegura la éptima calidad del producto. Estas se moldean sobre
encofrados (mesas) de acero utilizando concreto el cual se vibra uniformemente
para asegurar una compactacion completa y una densidad uniforme. El proceso
de fabricacion de las caras de concreto se da por etapas, cada lado de la previga

es encofrado, vaciado y fraguado, antes de proceder con el siguiente.



Figura N°1: “Proceso de fabricacion”

)

Fuente: Betondecken — Procedimiento operativo de encofrado de Previga

Figura N°2: “Previga - Betondecken”

PREVIGAS BETON DECKEN

:
:

Fuente: Betondecken S.A.C.

Durante la produccién, cada Previga es marcada con un cédigo de identificacion
(Letra + Numero) correspondiente al codigo que se le asigna en el dibujo del
disefio del proyecto respectivo, y se les coloca siempre en un punto determinado
del elemento. Esto garantiza que los elementos sean identificados y colocados

en la posicién correcta al momento de llegar a obra.

El tiempo aproximado de colocacién de la Previga es de un aproximado de cinco
(05) minutos por elemento, con una cuadrilla de cinco (05) hombres. El primero,
es el operador de la torre grda, El segundo, en el techo del camion que es el

rigger y tres personas dentro de la obra (2 ayudantes y 1 rigger). Finalmente, Se
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debe verificar el nivel del encofrado antes y después de la colocacion de las

Previgas.
= La Cadenade Izaje (Pulpo de 4 ramales)

Mas conocidos como “pulpo de cadena” se emplean para la traccion y elevacion
de cargas pesadas que requieren de uno o mas puntos de sujecion. Para la
eleccion de la cadena de izaje o pulpo idoneo se debe considerar la longitud de

los elementos a izar.
= Elviento

Es una soga amarrada en un extremo del elemento, con el otro extremo colgando
metros hacia abajo para poder facilitar su manipulacion en obra. Suele colocarse
en el extremo en donde se encuentra la codificacion del elemento para tener una

rapida referencia de orientacion
= Pruebade carga

Es el tipo de prueba relacionado con el comportamiento de un componente con

una carga creciente.
= Responsabilidades

La responsabilidad de llevar a cabo este procedimiento se da con los siguientes

profesionales:

Responsables

Responsabilidad
RES JCAM JCA OB

Supervisa el
cumplimiento
Participa en el
cumplimiento

X X X

Residente de Obra (RES): Profesional calificado responsable de liderar,

organizar, coordinar y supervisar la ejecucion de este procedimiento en la obra.

Jefe de Campo (JCAM): Profesional calificado que tiene la autoridad sobre las

cuadrillas, para organizar el trabajo y el procedimiento presente.

Jefe de Calidad (JCA): Profesional calificado encargado de la supervision de

las Previgas, al momento de la llegada a obra.
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Obrero (OB): Persona encargada de desempefiarse en obras de construccion,

tal como se denomina al edificio o la estructura en construccion.
= Procedimiento

La previga es bastante liviano la cual permite que no se tenga que utilizar grdas
de grandes capacidades en obras, simplemente con una grda pluma se puede
levantar cualquiera de estos elementos. El peso por metro lineal es de 140 kg/m
aproximadamente eso varia de acuerdo al ancho de la viga, cada elemento pesa
entre 800 kg a 1500 kg. Los puntales y soleras van espaciadas cada 1.80 m
como maximo la cual permite dar mucha libertad en el piso, no haya obstruccion,
mucho mas limpio, muchos menos encofras y mas facil de recuperar los

encofrados.
Condiciones y dispositivos de seguridad

Los trabajadores (Rigger o ayudante) encargados de realizar este procedimiento
deben contar con los siguientes dispositivos de seguridad obligatorios EPP’s

segun sea el caso (casco, guantes, lentes de seguridad y arnés de seguridad).

Desarrollo del procedimiento de instalacion

= Encofrado y apuntalamiento

Se debe levantar un sistema de encofrado a base de puntales y soleras antes de
la llegada de la previga a obra. Este debe estar correctamente fijado y nivelado

antes de iniciar el izaje de previgas.

= Determinacion de los puntos de izaje

Al enganchar el elemento, se debera colocar el gancho a una distancia
aproximadamente a ¥ de la longitud total del elemento, desde ambos extremos,
en ambos lados del estribo. El gancho deber& sujetar el acero longitudinal y el
estribo, sujetando ambos en cada punto de izaje. Esto permite distribuir mejor la
fuerza aplicada por la grua en los estribos aledafios, e impide el doblado de los

aceros longitudinales o abertura de estribos.
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= |zajey colocacion de previga

En el camidn, se debera corroborar la codificacion y orientacion del prefabricado.
Luego, se levantara la previga lentamente hasta una primera posicion a ¥2 m de
altura, revisar el adecuado enganche, las lengletas de seguridad y la posicién
horizontal del elemento. También se debe verificar que sélo el personal de
montaje esté presente durante la manipulaciéon de las previgas. Una vez
realizada la revision, se puede transportar con la gria a la posicion final,
verificando la no interferencia con armaduras verticales, y evitando la exposicion
de personal debajo de la previga.

Figura N°3: “Izaje de previgas”

Fuente: Betondecken — Procedimiento operativo de encofrado de previga.

Orientar el elemento usando el cédigo como referencia; este debe de estar
marcado en el extremo derecho del elemento, segun la seccion longitudinal del
detalle del plano estructural. Ubicar el prefabricado en su posicién determinada,
con los extremos del elemento al ras de las caras de las estructuras a las que se
conecta.

= Conexion de Acero estructural

Una vez los elementos estén en su lugar, correctamente nivelados y aplomados,
y se cuente con el espacio apropiado para ello; se puede iniciar con las
conexiones de los aceros de las previgas a la estructura. Los aceros se conectan
mediante empalmes por traslapes, y las longitudes dependeran de las varillas

empleadas, el concreto empleado durante el vaciado, y el recubrimiento,
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permitiendo que se desarrollen los correctos esfuerzos a traccion segun

corresponda, de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones.

Ficha Técnica de la Previga, segun Betondecken prefabricados de concreto
(2020) menciono:

Los materiales a utilizar en la pre-viga son:

= Acero estructural fy=4200 kg/cm2
= Concreto f'c =280 kg/cm2
= Distanciadores de 2.50 cm

= Desmoldante a base de agua
Especificaciones Técnicas de la Pre-viga

Figura N°4: “Especificaciones Técnica de la Pre-viga”

Ancho seqln estructura
Acaro Neogotiv ) , ) o
o o o gt — Acero de temperatura adicional
(:".l' earmado o colocagdo en obrg)
7|
™
| LOS
FPeralte segidn esfructura = H
J g Peralte de concreto de previga
L — J
Acero Embebido en Previga

Estribos empebidos en previgo

Acave negative cormpleto
LTTTTTTT - rrr -ttt 1ttt 1 1 ° ° TITrrrrrrimi
CTTTTTT T T T T T e dededala T 1T T T T TTTITTTITTT
SN b | Petedovedibodmeenid | ] | 1 L LI ][] ]]]
Acero longitudingl positive embebido
D Didmetra de estribos: Espaciamiento de estribos Dist. s/ refuerzo
Luz libre

Fuente: Betondecken prefabricado de concreto — Ficha Técnica.

= Previga llega a cara de sus elementos verticales soportantes.

= Caras de concreto de 5cm de espesor

= Acero de temperatura adicional en caras que contemplan la contraccion
del concreto durante su fabricacion.
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= Acero inferior embebido en concreto y conectado al resto de la estructura
mediante traslape en obra.

= Acero superior puede ser: armado en la previga y conectado mediante
traslapes en obra y colocado en su totalidad en obra.

= El peso por metro lineal es de 140 kg/m aproximadamente.
Procedimiento de fabricacién

1. Se arma el acero estructural segun las especificaciones del plano de
fabricacion.

2. Se prepara el encofrado: el cual consta de enmarcar sobre una mesa de
fabricacion metdlica, la forma requerida por el elemento. Luego se
procede a emplear el desmoldante sobre la superficie.

3. Se colocan los distanciadores de en los aceros correspondientes a la cara
de la viga a vaciar.

4. Se colocan las mallas sobre su encofrado, asegurando el espaciamiento
correcto de los distanciadores, y si hubiesen pases de tuberias, estos
también se afiaden.

5. Las dimensiones especificadas en planos se verifican en el elemento (con
tolerancias £ 3mm).

6. Se realiza el vaciado del concreto en la cara de la viga, posteriormente se
vibra y compacta de manera homogénea.

7. Una vez fraguada la cara de la viga, se repiten los procedimientos desde
el paso 2 hasta el 6 para la segunda cara de la viga.

8. Seguidamente, se coloca el elemento en su orientaciébn correcta,
levantandolo tal cual estaria colocado en la estructura final, y se arma el
encofrado de las caras faltantes, para vaciar la base del elemento. Este
concreto también sera vibrado y compactado para dar un buen acabado
final interno a la previga, al igual que las caras laterales.

9. Finalmente, una vez fraguada la Ultima cara de la viga, esta ya se puede

cargar para su transporte a obra.
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Transporte de la Previga

Para el transporte de la Previga se realiza carguios considerando que elemento
debe ser apilada una sobre otras, se debe tener en cuenta el peso, tipo y forma
para el armado de carguio, y asi evitar fisuras al colocar en el camién. Los

montajes de las Previgas se realizan en orden inverso a la colocacion en obra.

Unién de previga y columna

Acero: La unién de ambos elementos se da mediante dowells, la cual van unidos
hacia los estribos, el diAmetro del acero varia de acuerdo a las especificaciones

de los planos de cada proyecto.

Figura N°5: “Detalle previga y columna mediante dowells”

Fuente: Sencico - Semana de la Innovacion

Concreto: Para la unién del concreto antiguo y el concreto fresco se debe usar

un epodxico ya sea de:

= Chema (Chema epox adhesivo 32)
= Sika (Sikadur 32 gel)

Este material es un aditivo fluido liquido que sirve para unir ambos tipos de
concreto. Por lo general este aditivo viene en dos presentaciones (1 lata grande

y 1 lata pequefia)
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Preparacion del aditivo

Sika: Para la mezcla de estos componentes se usa dos porciones de la
lata grande y una porcion de la lata pequefia, mezclar entre 5 a 10 minutos
hasta lograr aun color plomo.

Chema: Para la mezcla de estos componentes se usa tres porciones de
la lata grande y una porcion de la lata pequefia, mezclar entre 5 a 10

minutos hasta lograr aun color plomo.

Aplicacion del aditivo

1.

Limpiar el concreto antiguo.

Mezclar el aditivo.

Pintar el concreto antiguo con el aditivo usando una brocha y una vez
colocado se debera esperar 15 minutos minimos para poder luego vaciar
el concreto fresco.

Vibrar el concreto para lograr un elemento uniforme.

Figura N°6: “Unién de elementos estructurales”

i ||

Fuente: Propia — Visita a campo.
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Proceso, control e inspeccién de sellado de juntas, segin Betondecken

prefabricados de concreto (2020) menciono:

El procedimiento de sellado de juntas para cualquier proyecto comprende lo

siguiente:

a) Mapeo de juntas nivelas y desniveladas del lugar a trabajar.
b) Limpieza de la superficie o &rea de trabajo.
c) Preparacion de superficie a sellar.

d) Colocacion de pegamento blanco flexible.

El pegamento blanco flexible es de alta calidad y resistencia a la humedad. Uso

para paredes y techo en interiores y exteriores.

Condiciones y dispositivos de seguridad, los trabajadores (operarios,
oficiales o ayudantes) que realicen el sellado de juntas deben contar con
dispositivos de seguridad obligatorio (guantes, casco, barbiquejo, lentes, botas,

etc).

= Orejeras para ruidos fuertes (trabajos en zona de alto ruido).

= Mascarilla antipolvo con filtro removible (trabajo en zona de alto contenido
de polvo).

= Guantes de jebe largos N°09.

» Linea de viday arneses (trabajo en zona de altura mayor a 1.80 m).

Mano de obra: la cuadrilla de trabajadores para este procedimiento debera esta
conformado por el siguiente personal calificado (1 capataz de pintura y 1

ayudante de pintura).

Los Equipos y herramientas para este procedimiento son los siguientes:
babilejo metalico, espatula minima de 2”, batea mediana o grande, banca de

tablon de madera y 2 soporte de apoyo.

Materiales: El pegamento blanco flexible (Chema o celima) deben ser
suministrados por un proveedor certificado y confiable para su uso correcto y

adecuado.
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Figura N°7: “Sellado de juntas”

Fuente: Betondecken — Procedimiento operativo de sellado.

El Estudio de mecanica de suelos, llamado también estudio geotécnico es un
conjunto de actividades que nos permiten obtener las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo y asi definir el tipo de cimentacion de la estructura.

El objetivo del calculo sismo-resistente es verificar la seguridad de las
construcciones ante las acciones sismicas que puedan actuar sobre ellas
durante su periodo de vida util. Para ello se debe tener en cuenta los criterios
para la determinacién como son: las masas del edificio a considerar en el calculo,
los periodos y modos de vibracion de la estructura, la respuesta de la estructura
ante acciones sismicas y verificacién de la seguridad de la estructura.

Predimensionamiento es un conjunto de técnicas que permiten calcular
elementos de ingenieria de manera sintetizada. El proceso de disefio es un
mecanismo iterativo el cual consiste en ir perfeccionando una propuesta de

elementos inicial, hasta llegar a una propuesta optima.

Metrado de cargas es una técnica para estimar las cargas actuantes en los
diferentes elementos estructurales y no estructurales que componen una
edificacion. El principio fundamental en el metrado de cargas es entender el
proceso de transmisién de cargas desde el nivel mas elevado hasta el terreno.
Esto servir4 para estimar correctamente las cargas actuantes en los elementos

y con las cuales posteriormente seran disefiadas.
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Ojeda, Parra y Sanchez (2015) indicaron: “El Analisis consiste en la
determinacion del efecto de las acciones sobre la totalidad o parte de la
estructura, como objeto a efectuar las comprobaciones de los estados, limites
ultimos y de servicios” (p.4). Es el comportamiento de la estructura sometido a
fuerzas, cargas externas o internas. Este andlisis se debe realizar a toda la

edificacion considerando todas las especialidades.

Puerto (2014) menciono: “Analisis estatico estudia principalmente a la accién que
genera las cargas estaticas (fijas) sobre la estructura” (p.24). Son fuerzas que
actian sobre un cuerpo que esta en equilibrio, se utilizan para determinar el

estado de una estructura cuando esta sujeto a fuerzas conocidas.

Desplazamientos o desviacion, es una unidad de longitud y normalmente se
toma como metros, esto define la distancia en la cual la viga se ha desviado de
Su posicion original. Esto puede ocurrir por cargas externas aplicadas o por el

peso de la estructura misma, y la fuerza de gravedad en la cual esto aplica.

Flexion se denomina al tipo de deformacion que presenta un elemento estructural

(viga) con luces grandes en una direccion perpendicular a su eje longitudinal.

Cervera & Blanco (2015) menciono: “La deformacién se da cuando un cuerpo
cualquiera es sometido a la accién de fuerzas” (p.19). Son fuerzas externas
aplicadas a un objeto bajo la accién térmica en el cual se puede medir el grado
de deformacién de dicho elemento, se produce cuando sometemos un material

a una carga.

Rigidez lateral, mide la capacidad que un elemento estructural tiene para
oponerse a ser deformado. Se dice que un cuerpo es mas rigido cuanto mayor
sea la carga que sea necesario alcanzar una deformacién dada. Analiticamente
la rigidez de un elemento se expresa mediante el cociente entre la carga y la

deformacion que esta produce.

Un presupuesto es el célculo, planificacién anticipada de los gastos e ingresos
de una actividad economica, esta conformado por el metrado y precio unitario de

cada partida a ejecutarse en un proyecto.
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[l METODO
3.1. Tipoy Disefo de Investigacion
Tipo de Investigacion

Avila (2001) menciono: “La investigacion es aplicada porque busca ampliar
conocimientos técnicos, tedricos y cientificos; solucionar un problema

comparando resultados con similares temas de investigacion” (p.20).

La investigacion es aplicado, debido que se emplean los conocimientos tedrico-
practicos obtenidos y porque se propondra una de solucion al sector de la
construccion de viviendas aporticadas utilizando las Previgas con resistencia a

la compresién de concreto armado de 280 kg/cm?.
Disefio de investigacion

Hernandez (2014) menciono: “El disefio no experimental es la que se efectia sin
cambiar las variables, y solo se observan los fendmenos tal como se da en el

contexto” (p.152).

Hernandez (2014) menciono: “Investigacion Transeccional (transversales)
recolectan datos en un solo momento y tiempo Unico, su proposito es describir

variables y analizar su incidencia”. (p.154).

Hernandez (2014) menciono: “Diseno transeccional descriptivo su objetivo es
indagar la incidencia y los valores en las que se manifiestan una o mas variables

dentro del enfoque cuantitativo” (p.155).

El disefio de investigacion es no experimental- transeccional- descriptivo-
comparativo. No experimental porque se recolectara datos sin ninguna
manipulacién de las variables, se observarda la situacién actual a estudiar para
luego ser analizado. El transeccional porque se recolectaran los datos en un
momento y tiempo Unico, se describiran y se analizaran las variables y la relacién
que existen entre ellos. Es descriptivo ya que no se va alterar la realidad, solo se
va describir, observar, medir y disefiar las variables, tal como se encuentran
planteadas, no se pretende dar una explicacion ni determinar las causas y

comparativo porque se va a comparar.
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3.2. Variables y Operacionalizacion

Gillen y Valderrama (2013) menciono: “Las variables que se estudian se
encuentran en el titulo de investigacion, las cuales se pueden desglosar en

términos especificos y asi obtener una respuesta real de los hechos” (p.57).
Variable Independiente: Previgas de concreto armado

Maestro (2019) menciono: “Las vigas son elementos estructurales y son
colocadas de forma horizontal (en ocasiones podran estar en posicién inclinada),
su objetivo es soportar todo el peso de la losa incluyendo muebles y personas’
(p.01). Sirven para el amarre de dos columnas, por lo general se apoyan sobre

muros o columnas.

August (2018) menciono:

Los elementos prefabricados son elementos ensamblados entre si, una vez que han sido
manufacturadas (moldeados, endurecidos, etc.) en una fabrica distinta a la de su
aplicacion. El uso de los prefabricados en la construccién se basa en el disefio y
produccién de componentes, estos son montados en la edificacién de manera simple,

precisay no laboriosa. (p.24).

Los elementos prefabricados es una tecnologia inteligente e industrializada que
sirve para construir cualquier tipo de obra, con una alta calidad, eficiencia

energética, rentabilidad y seguridad.

Variable Dependiente: Disefio estructural

Segun Morales (2014) menciono: “En una estructura el disefio estructural esta
creada por un conjunto de elementos que conforman una edificacién y estos se
unen para cumplir una funcién dada (p.01)”".

Segun Harmsen (2005) indico: “Actualmente existe dos métodos de disefio:

diseno elastico o por cargas y diseno a la rotura o por resistencia ultima” (p.03).
3.2.1. Definicion operacional

Previgas de concreto armado: Se realiz6 el calculo para el predimensionamiento,
metrado de cargas y el analisis mediante formulas para toda la estructura de
sistema aporticado y asi determinar el desplazamiento, resistencia y beneficios

de dicho elemento estructural.
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Disefio estructural: Se tomd en cuenta los criterios de estructuracion para el
disefio estructural de las edificaciones de sistema aporticado empleando la viga
convencional y la previga de concreto armado. Teniendo en cuenta las
especificaciones técnicas minimas del Reglamento Nacional de Edificaciones
A010, E020, E030, E0.60, E050. Una vez obtenido los calculos se procedié a

realizar el analisis sismico estético y dinamico.
3.2.2. Indicadores

Los indicadores de la Variable Independiente son: Flexion, Cortante, Rigidez

lateral, Deformacion, Cronograma de ejecucion y Presupuesto.

Los indicadores de la Variable Dependiente son: Estudio de mecanica de suelos,

Predimensionamiento, Metrado de cargas, Analisis estatico y Analisis dinamico.

3.2.3. Escala de medicion
La variable Independiente se us6 una escala Discreta y la variable dependiente

su escala de medicién sera Continua.
3.3. Poblaciéon, muestra, muestreo, unidad de analisis
3.3.1. Poblacién

Bernal (2006) menciono: “La poblacion es un grupo muy grande del universo de

las que se desea obtener informacion para poder ser estudiadas” (p.59).

Para esta investigacion la poblacion sera los treinta y cuatro lotes que se

encuentra ubicado en la Calle Aviacion — San Miguel.
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Figura N°8: “Poblacion a estudiar — San Miguel”

o A, £ 7
L

Fuente: Plano de zonificacion- San Miguel

3.3.2. Muestray muestreo

La muestra es una parte de la poblacion de donde se adquiere la informacion

para el desarrollo del proyecto de investigacion.

Naupas (2013) menciono: “El muestreo no probabilistico son los métodos que no
usan la ley del azar ni el calculo de probabilidades y por tanto las muestras que
se adquieren son sesgadas y no se puede saber cual es el grado de confiabilidad

de los resultados de estudio” (p.253).

Scharager (2001) indico: “El muestreo no probabilistico por conveniencia
intencional, también llamados dirigidas. La eleccidon del muestreo no depende de
la probabilidad sino de las condiciones del lugar a estudiar como: acceso,

disponibilidad, conveniencia.” (p.01).

La muestra para la investigacion serd no probabilistica por conveniencia
intencional debido a que se esta seleccionando la muestra a estudiar, que es un
Lote Libre que cuenta con un area de 1600 m2. Por el frente colinda con la Calle

Aviacion con un area de 40 ml, entrando por la mano derecha colinda con
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propiedad de tercero con un area de 40 ml, por el fondo colinda con la propiedad
de terceros con un area de 40 ml y por el lado izquierdo colinda con la propiedad
de terceros con un area de 40 ml.

Figura N°9: “Lote de Estudio — San Miguel”

Fuente: Google Maps

3.4. Técnicaeinstrumentos de recoleccidn de datos

3.4.1. Técnica
Borja (2012): “Para recolectar informacion existe diferentes técnicas, las cuales
no son excluyentes y sirven para recoger datos” (p.33). Las técnicas a utilizar
para proyecto de investigacion seran:

» Observacion de campo

3.4.2. Instrumento
Guillén y Valderrama (2013): “Los instrumentos tiene como finalidad recoger
informacion de las variables de estudio (p. 69). Los instrumentos a utilizar para

el proyecto de investigacion seran:

» Ficha técnica de previgas.

» Laptop

= Céamara fotografica

» Disefio Sismorresistente E. 030.
= Concreto armado E.060.

= Cargas E.020.

= Suelos y cimentaciones E.050
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= AutoCAD

= Etabs

= Microsoft Excel

= Microsoft Ms Proyect

= SketchUp

» Certificado de Parametros urbanisticos

» Plantilla de cimentacion (Therzaghi-Peck)

3.4.3. Validez y confiabilidad de los instrumentos

Nifo (2011) indico: “La validez es un instrumento que sirve para en medir la

variable, este debe ser preciso y adecuado (p.87).

Palella y Martinez (2012): “La confiabilidad es definida como la ausencia de error
aleatorio en un instrumento de recoleccion de datos (p.164).

Las normas empleadas para el disefio estructural de la Residencial San José
son acreditadas y validadas por el Reglamento Nacional de Edificaciones del
pais de origen. Se tendra en cuenta los parametros urbanisticos certificadas por
la Municipalidad de San Miguel para el disefio de la Residencial San José. Las

fichas técnicas de la previga son validadas por la Empresa Betondecken S.A.C.
3.5. Procedimiento

Se realizé una visita en campo para obtener datos generales para el desarrollo
de la tesis. Seguidamente se realiz6 el plano de localizacién y ubicacién (Anexo
N°8). Se consiguio el certificado de parametros urbanisticos para hacer el disefio
arquitectonico de las dos torres (Anexo N°9) y el informe estudio de mecéanica
de suelo para obtener la capacidad portante del suelo y el tipo de cimentacién

de la estructura.

Se procedio en hacer el metrado de carga y el predimensionamiento de todos
los elementos estructuras (viga, columna, zapata, losa y placa) para luego
disefar el plano estructural (Anexo N°10).

Con toda la informacién recopilada como: Ficha Técnica de la previga, Norma

E020, E030, E050 y EO060 y los calculos realizados a cada elemento estructural,
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se procedi6 a hacer el analisis sismico estatico y dinamico empleando el software
Etabs.

Se analiz6 los datos de la estructura de sistema aporticado adquiridos del Etabs
con la finalidad de determinar la resistencia, desplazamiento y rigidez de la

vivienda.

Se procedié a realizar el presupuesto del disefio arquitectico tanto para viga
convencional como para previga, utilizando la Revista costos y presupuesto de

la Capeco y precios actuales del mercado.

Se realizé el cronograma de tiempo de ejecucién de las dos estructuras, teniendo
en cuenta en cuenta los dos tipos de viga de concreto armado, obteniendo asi

una comparacion de tiempo entre ambos sistemas estructurales.

V. RESULTADOS
4.1. Estudio de Mecanica de Suelos

= El estudio de mecanica de suelos que se utilizé para el disefio estructural
se encuentra ubicado en Jr. Libertad Lt. 432 mz.29 urb. Miramar San
Miguel - Lima.

= El presente estudio tiene como finalidad realizar una investigacion del
subsuelo del terreno asignado al proyecto conjunto residencial.

= Ladistancia que existe entre ambos lotes es de 670 ml aproximadamente.

= Se eligio un estudio de mecanica de suelo cercano a lote de proyecto de
tesis, el cual nos servird para obtener informacion de las caracteristicas
del subsuelo de la zona y asi poder hallar la capacidad portante del suelo.
Asi mismo, poder definir la cantidad de pisos de una edificacion en la

zona.
Los pasos que realizaron el estudio de mecanica de suelos fueron:

= Reconocimiento de terreno
* Ejecucion de calicatas
= Toma de muestra de calicatas

= Ejecucion de ensayos de laboratorio
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= Evaluacion de los trabajos de campo y laboratorio
= Calculo de la capacidad portante admisible

= Calculo de asentamiento

= Analisis de sales agresivas de concreto

= Conclusiones y recomendaciones
Ubicacién del area de estudio

El lote donde se desarroll6 la tesis se encuentra ubicado en la Calle Aviacién N°

135 San Miguel - Lima. El terreno cuenta con un area total de 1600.00 m2.
Condiciones climéticas de la zona

El clima de este sector de la ciudad de Lima es templado y himedo. La
temporada de invierno (Junio — Septiembre) se presente con lloviznas y alto
indice de humedad. La temperatura maxima alcanzada por lo general es de 30°C
bajas ligeramente frios y temperaturas minimas de orden de 12°C y bajas
sensaciones térmicas debido a la humedad. Las precipitaciones no superan los

80mm anuales.

Figura N°10: “Plano de ubicacién del informe de suelos”

8°664,500

Informe del
estudio mecanica

Fuente: Elaboracion propia.
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Geologiay sismicidad

Geologia
Zona 1: Costanera
Conformada por afloramiento rocoso, los estratos de grabas
coluvial- aluvial de los pies de las laderas que se encuentran a nivel
superficial por un estrato de material fino de poco espesor. Este
suelo tiene un comportamiento rigido, con periodos de vibracién
natural determinados por las mediciones de microtrepidaciones

(Registro de vibracion ambiental). 0.1 a 0.3s.

Sismicidad
Las condiciones aptadas para poder realizar un analisis dinamico
de la edificacibn son tomadas mediante movimiento de super
posicidn espectral, es decir basada en la utilizacion de periodos
naturales y modos de vibracion que podran determinarse por un
procedimiento de andlisis que se consideren apropiadamente las
caracteristicas de rigidez y la distribucién de las masas de las

estructuras.

Zonificacion (2)
El lote elegido para la tesis se encuentra ubicado en la zona IV de alta sismicidad

de acuerdo al mapa de zonificacién sismica del Peru.

Figura N°11: “Mapa de Zonas Sismicas - Peru”

ZONAS SiSMICAS

Fuente: Norma Técnica Peruana E. 030
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Figura N°12: “Tabla de Factores de Zona “Z"

FACTORES DE ZONA “2”
ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: Norma E. 030

Perfiles de Suelos

Perfil Tipo S2: Suelos intermedios a este tipo de suelos corresponden los

suelos medianamente rigidos.

Parametros de Sitio (S, TPy TL)

Teniendo en cuenta la zona sismica y el tipo de suelo se tiene lo siguiente:

Figura N°13: “Tabla de Factores de Suelo “S™

So S1 S2 S3
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00
23 0.80 1.00 1.20 1.40
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Zs 0.80 100 || 105 | 1.10

Figura N°14: “Tabla de Periodos “Tp”y “TL”

Fuente: Norma E. 030

So Sy S; S;
Tp 0.30 0.40 0.60 1.00
TL 3.00 2.50 2.00 1.60

Fuente: Norma E. 030

Factor de Amplificacién Sismica (C)

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacion

sismica (C). El cual calculando se obtuvo.
T<Tp C=25

Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso (U)

Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo con las categorias indicadas en
la Figura N°15.
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Figura N°15: “Tabla de Categoria de las Edificaciones y Factor “U”

Categoria de las Edificaciones y Factor “U”

Categoria Descripcion Factor U

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,

C
o hoteles, restaurantes, depdsitos e instalaciones industriales
Edificaciones . o ) ) 1.0
cuya falla no acarre peligros adicionales de incendios o
Comunes )
fugas de contaminantes.

Fuente: Norma E. 030

Sistemas Estructurales y Coeficiente Basico de Reduccion (Ro)

Los sistemas estructurales se clasificaran segun los materiales usados y el
sistema de estructuracion sismorresistente en cada direccion de analisis, tal

como se indica en la Figura N°14.

Figura N°16: “Tabla de Sistemas estructurales y Coeficiente basico de

reduccion Ro”

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Coeficiente Basico
de Reduccion &, (*)

Acero:
Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)
Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)
Concreto Armado:

Pérticos

Dual
I%cg%tmﬁurales

I TCHaa0 Mmitaoa

I Albanileria Armada o Confinada.

IMadera (Por esfuerzos admisibles)

Fuente: Norma E. 030

oo Oy 00 Oy —~ OO0

W O~ oo
—

~

Desplazamientos laterales permisibles

Se refiere al maximo desplazamiento relativo de entre piso, calculo segin un
andlisis lineal elastico.

Regularidad Estructural (lay Ip)

Por ser una estructura regular tenemos los siguientes datos obtenidos de la
Norma E 030.
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Irregularidad en Altura Regular la=1.00

Irregularidad en Planta Regular lp=1.00

Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas (R)

Verificacién de la irregularidad en “X” y en “Y”.

R=RoXlaxlp —» R=6x1x1=6

Ensayos de campo

Calicata o Pozos de Exploracion

Se visualizé (3) calicatas o pozos de exploracién (C-1, C-2, C-3). El cual se pudo

visualizar la distinta capaz del sub suelo en estado natural.

Calicata C-1

De 0.00 a 2.00

Arcilla Arenosa de baja plasticidad color Marron, en estado seco de
capacidad firme.

Clasificacion SUCS tipo CL

De 2.00 a 3.00

Limos Arenosos, en estado humedo, color Marrén oscuro con particulas
amarillentas, no plastico y de capacidad firme.

Clasificacion SUCS tipo ML

Calicata C-2

De 0.00a 1.80

Arcilla Arenosa, ligeramente hiumedo, de baja plasticidad, de capacidad
firme a muy firme, color Marron.

Clasificacion SUCS tipo CL

De 1.80 a 3.00

Limos Arenosos, color Marron oscuro con particulas amarillentas, en
estado humedo, de capacidad firme, no plastico. Clasificacion SUCS tipo
ML

Calicata C-3

De 0.00 a 1.90

Arcilla Arenosa, de capacidad firme, ligeramente hiumeda de color Marron,

de baja plasticidad.
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Clasificacion SUCS tipo CL

De 1.90 a 3.00

Limos Arenosos, color Marr6on oscuro con particulas amarillentas,
ligeramente humedo y de capacidad firme.

Clasificacion SUCS tipo ML

Muestro y registro de exploraciones

En el estudio elegido tomaron muestra representativa de los estratos
atravesados en la calicata en cantidades suficientes para realizar los ensayos de
identificacidn, clasificacion y para el andlisis quimico de sales agresivas del
concreto. También se tomaron muestras inalteradas para los ensayos de corte

directo.

Paralelamente al muestre se realizaron los registros de exploraciones, en los que
se indican las diferentes caracteristicas de los estratos subyacentes tales como:

tipo de suelos, espesor de estratos, etc.

Ensayos en el laboratorio

Los ensayos de laboratorio estandar y especiales fueron realizados en el
laboratorio geotécnico del CISMID-UNI, siguiendo con las normas de la

Americam Society for Testing and Materials (A.S.T.M).

Asi mismo, el analisis quimico de la muestra del suelo fue realizado en el
Laboratorio de andlisis de Agua y suelo de la Universidad Nacional Agraria la
Molina (UNALM).

Ensayos Estandar

» Analisis Granulométrico por Tamizado ASTM D422
= Limite liquido ASTM D4318

= Limite Plastico ASTM D4318

= Contenido de Humedad ASTM D2216

Ensayos Especiales
= En una muestra de la calicata C-1 de una profundidad de 2.8-3.00 mts

de realizo el ensayo de Corte Directo ASTM D-380.
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= En una muestra de la calicata C-2 de una profundidad de 2.8-3.00 mts
de realizo el ensayo de Corte Directo ASTM D-380.

= Enuna muestra de la calicata C-3 de una profundidad de 2.8-3.00 mts
de realizo el ensayo de Corte Directo ASTM D-380.

= En una muestra de la calicata C-3 de una profundidad de 2.8-3.00 mts
de realizo el ensayo de Comprension Triaxial ASTM D-2850.

= En una muestra de la calicata C-1 de una profundidad de 1.3-2.50 mts

de realizo el Andlisis Quimico de sales Agresivas al Concreto.

En resumen, segun el Anexo N°6, con respecto al informe de estudio de suelos,

se concluyen los siguientes datos.

= Cohesién: 0.10 kg/cm2

= Angulo de Friccién: 29.03°

= Peso Unitario del Suelo sobre el nivel de Fundaciéon: Ym: 1.60 g/cm3
= Peso Unitario del Suelo bajo el nivel de Fundacion: Ym: 1.80 g/cm3
= Ancho de la Cimentacion: B: 0.50 m

= Largo dela Cimentacion: L: 1.00m

*» Profundidad de la Cimentacion: Df: 1.50 m

= Factor de Seguridad: FS: 3.0

*= Capacidad Ultima de Carga: qult: 2.00 kg/cm?

» Capacidad Admisible de carga: gadm: 1.8 kg/cm?

CONESION ... C = 0.0 Kglem?
Angulo de fricCion .............ovveeerccre e o = 2903°
Tipo defalld .........oovovoeveeeee B
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion g, = 1.60: g/em?
7
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion ¢ = 1.80: g/em® s
Y= 1.60 g/cm
Ancho de [a Cimentacion ................oocccove.. B = 050m C=0.10 Kg/em®
d=290°
Largo de la cimentacion ..., L = 100:m CIMENTACION
Profundidad de la cimentacion ... D = 1.50:m
Inclinacion de fa Carga ............ccoovevvvvvereveerrnnns b = 000:° e 0Sm Y= 150 giom’
Factor de sequridad ...............c..ccccovvevecne.e FS = 300 - e

d, =CcN.S.d.i. +g,N,S,d i, +0.5BN S d i

a-q9q yororvy
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N, = (N, ~1)cotg s =148 Na
LN,
N, =tg*(45+ 9)gros B
2 S, =1+ t9¢
N, =2(N, +Dtg¢
S, :1+0.4E

Si De. >1
B
DF
d,=1+0.4arctg (?)

=142 (194) (-seng)* arctg ()

dq
d =1

Bl le D
=i =1-2 Si —+—<1
o=y ( 90) B

c

D
i7:(1+§)2 dC:l+O'4FF

d, =1+2 (tg¢) (1—seng)’ I?BF
d =1

14

Calculando los factores de capacidad de carga y forma:

Factores de capacidad de carga Factores de forma
Nc= 15.124 Sc= 1.218
Ng = 6.596 Sq= 1.185
Ng = 5.621 Sg= 0.800

Factores de profundidad Factores de inclinacion
de = 1.500 ic = 1.000
dg= 1.394 ig= 1.000
dg = 1.000 ig = 1.000

Reemplazando en la formula se tiene: Qu = 46.593 Tn/m?

Finalmente

Capacidad ultima de carga Qu = 4.66 Kg/cm?

Con: FS = 3.00
Se tiene finalmente:
Capacidad admisible de carga Qadm = 1.55 Kg/cm?

35



El terreno asignado a este proyecto esta conformado por suelo conformado por
una arcilla arenosa, de baja plasticidad color marron, en estado seco, de

compacidad firme, a esas profundidades corresponden:
Profundidad de cimentacion minima

Df = 1.50 m (para todos los elementos)
Cimentos corridos

Qad = 1.55 kg/cm2

Determinacién de Asentamientos

”

Figura N°17: “Tabla de factores de calculo de asentamiento diferencial

LB pz Bz
Flexible | Rigida
1.00 1.06 1.08
2.00 1.09 1.10
3.00 1.13 1.15
5.00 1.22 1.24
10.00 1.41 1.41
2 1.10 1.11
[ pz= [ 111 |
[ 16= | 127 |

Fuente: Juarez Badillo (2012)

ASENTAMIENTO (S5))
Cimentacion Cuadrada

Presion por carga admisible Qadm = 1.55 Kg/em® 2
Relacion de Poisson p o= 025 " S = M If
Moédulo de Elasticidad E, = 250|Kg/ecm” E,
Asentamiento permisible S (max) = 2.54|em \/f
Ancho de la cimentacion B = 0.5 m —
Factor de forma I = 1.27 m/m i ,= ;
Asentamiento S; =  0.006 m

Asentamiento S = 0.61 cm

Presion por carga Quam = 1.55 Kg/em® S, = 037em OK!
Presion de carga asumida por asentamiento Quam =| 2.54 |Kg/em® S, = 06lecm OK!
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4.2. Disefio sismo resistente

4.2.1. Predimensionamiento

Vigas: Una edificacion aporticada, tendra una caracteristica de las vigas
peraltadas, las cuales tendran una rigidez vital para el control de las

deformaciones laterales, que no se podran verificar en una viga chata.

Segun Cutimbo (2016) menciono: “Se puede lograr mayor resistencia con
vigas peraltadas (aun con menos acero) su rigidez es mucho mayor, que

con vigas chatas (con mayor acero). (p.45).”

Segun el RNE — Norma E020 menciono: “Cargas vivas minimas repartidas

para viviendas es:

Figura N°18: “Tabla de Cargas Vivas Minimas Repartidas”

. Cargas Repartidas kPa
Ocupacién o Uso (kgfim?)
Viviendas 2,0 (200)
Corredores y escaleras 2,0 (200)

Fuente: Norma Técnica Peruana E020

Figura N°19: “Tabla de Factores para predimensionamiento de vigas”

Factores para predimensionamiento de vigas
Wslc a
S/C < 200 kg/m? 12
200 < S/C < 350 kg/m? 11
350 < S/C < 600 kg/m? 10
600 < S/C < 750 kg/m? 9

Fuente: Concreto Armado | — Ing. Roberto Morales

Vigas principales

Para el predimensionamiento de la viga principal se utilizé la luz maés
desfavorable del eje “Y” del plano Arquitecténico de la estructura, el cual se

encuentra en el Anexo N°9, teniendo una longitud de 4.47 m.
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Figura N°20: “Luz mas desfavorable del plano en el eje “Y

&)

VIGA PRINCIPAL
447

Fuente: Elaboracion propia
Segun el ACI 318-19

La formula para redimensionar las vigas son las siguientes:

H=Altura
_ In
Ln= Longitud H = o
a=Factor de predimensionamiento B H
T2
B= base
In 4.47
H H=—=——=037=0.40
o 12
H 0.40
B = 2 > 0.25m = - = 0.20 (NO CUMPLE)
B

La base de la viga debe ser mayor o igual a 25cm (b 2 25m) segun RNE.

Por criterio las vigas principales para el disefio estructural se consideraron de

0.30m de base y 0.45m de peralte.
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Vigas secundarias

Para el predimensionamiento de la viga secundaria se utilizd6 la luz mas
desfavorable del eje “X” del plano Arquitecténico de la edificacion el cual se

encuentra en el Anexo N° 9, teniendo una longitud de 4.17 m.

Figura N°21: “Luz mas desfavorable del plano en el eje “X™

—(®)

417

\1,.’ [ | VIGA SECUNDARIA B

Fuente: Elaboracién propia

In 417
H H=—=——=035=0.35
a 12

H 0.35
B B=2> 0.25m = —— =0 17(NO CUMPLE)
Por criterio para el disefio estructural realizado, la viga secundaria se consideré

de 0.30m de base y 0.35m de peralte.
Losas

Segun Blasco (1997) mencion:

La losa tiene dos principales funciones desde el punto de vista estructural: la primera esta
ligada a las cargas de gravedad que es la transmisidn hacia las vigas, las cargas propias
de la losa, piso terminado, sobrecarga y eventualmente tabiques u otros elementos
apoyados en ellos; y la segunda ligada a las cargas de sismo, que es la obtencion de la
unidad de la estructura, de manera que esta tenga un comportamiento uniforme en cada
piso, logrando que las columnas y muros se deformen una misma cantidad en cada nivel.
(p.15).
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Las losas son elementos estructurales que son indispensables en una estructura
para la existencia de pisos y techos. Estas pueden ser losas aligeradas o losas

macizas en una o dos direcciones.

Las cargas vivas minimas repartidas para una vivienda son de 200 kg/cm2 segun
el RNE.

Para:

S/IC <350 kg/m2 = h= Ln/25

S/C >350 kg/m2 = h= Ln/21
Donde:

Ln: Luz maxima libre en metros
Entonces

Losa=Ln/25 = 447125 =0.18m =0.20m

Figura N°22: “Tabla de Cuadro de espesores de losa en una sola direccién”

Losas aligeradas armadas en una direccion de concreto armado
Con vigueta de 0.10m de ancho y 0.40 entre ejes
Espesor de losa Peso propio kPa
Espesor del aligerado (m) superior en o T
(kgf/m2)
metros
0.17 0.05 2.8 (280)
020 0.05 3.0 (30Q)
0.25 0.05 3.5 (350)
0.30 0.05 4.2 (420)

Fuente: Concreto armado, Ing. Roberto Morales

Losas de espesor 0.20m se considera un peso propio de 300kgf/m2 segun el
RNE.

Columnas

En un proyecto de edificacion las columnas se dividen en: Esquinadas, Céntricas
y Excéntricas; estas tendran que resistir las fuerzas verticales por su propio peso

de la estructura y al mismo tiempo resistir fuerzas horizontales del sismo.

Para pre dimensionar una columna, se debe tomar en cuenta los valores del area

tributaria de mayor luz, de acuerdo al plano estructural.
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Columna céntrica:

a=H/8

Columna excéntrica;: a=H/9

Columna esquinada: a=H/ 10

Dénde:

Con respecto al plano establecido se tienen los siguientes datos:

= Altura 1° piso
= Altura tipica 2° - 7°

H= Altura de piso

H=2.60m
H=2.40m

Figura N°23: “Tabla de Calculo de columnas iniciales”

b(m) | h(m)
H/8 | 033 | 035 | 0.35
H/9 | 029 | 030 | 0.30
H/10 | 026 | 030 | 0.30

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°24: “Tabla de Predimensionamiento inicial de columnas”

Predimensionamiento inicial del columnas

Descripcion b (m) h (m)
Columna centrada 0.35 0.35
Columna excéntrica 0.30 0.30
Columna esquinada 0.30 0.30

Fuente: Elaboracion propia

Metrado de cargas columna central: Primero se determind el area tributaria en

la luz méas desfavorable.




Figura N°25: “Area tributaria para columna central’
(&> (c?
a.52 212

@ - WS (30NXAT) L /L
I =50 W

= @ =
@_ | WS CAOK A% WE (A0 3% g -

2

@_ = z
@—‘;—. WS CAM A5y - WS (I 35 -

Fuente: Elaboracién propia

= Se evaluo los valores para determinar el peso tributario (WD+WL) que

tiene que soportar la columna central.

Tabla N°1: “Metrado de cargas para columna central’

Metrado de Carga Muerta (WD)

Descripcion Pi#so R Dmensiones : Carga Carga Peso
Area Longitud | (Ton/m?3) | (Ton/m? | (Ton)
S [b(m) [ H@m) L (m)
Vigas principales en “Y” 7 0.30 0.45 4.61 24 10.46
Vigas secundarias en “X” 7 0.30 0.35 3.80 2.4 6.70
Columnas (2do al 7mo piso) 6 0.40 0.40 2.40 2.4 5.53
Columnas (1er piso) 1 0.40 0.40 2.60 2.4 1.00
Losa aligerada 7 14.93 0.3 31.35
Acabados 7 17.36 1 12.15
Tabiqueria 7 17.36 0.18 21.87
Total 89.07
Metrado de Carga Viva (WL)
Dimensiones
S # - - Carga Carga Peso
Descripcion : Area Longitud 3 2
Pisos b (m) | H (M) L (m) (Ton/m?) | (Ton/m<) | (Ton)
Sobrecarga tipica 6 17.36 0.2 20.83
Sobrecarga ultimo nivel 1 17.36 0.1 1.74
Total 22.57
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Peso tributario = (WD + WL) = 89.07 ton + 22.57 ton = 111.63 ton

Fuente: Elaboracién propia

Figura N°26: “Tabla de calculos de columnas de acuerdo a su funcion”

TIPO DE COLUMNA UBICACION PESO "P"
Tipo C1. (Para los Columna Interior P= L10* PG
Primeros Pisos) N =3 Pisos n= 0.3
o P= 1.10 * PG
'_J_"1po (‘.1' (Para 10."’ 4 Columna Interior
ultimos pisos superiores) 0= 0.25
N Columnas Fxtremas de | P= 125* PG
Y xr
Tipo C2y C3 Porticos Interiores n= 0.25
P= 1.50 * PG
Tipo C4 Columna de Esquina o= > 02

Fuente: Concreto armado, Ing. Roberto Morales
Entonces:

_ P
Bd_n*f'c

Donde:
D: Dimensiéon de la seccién en la direccién del andlisis sismico de la
columna
B: La otra dimension de la seccién de la columna
P: Carga total que soporta la columna
f'c: Resistencia del concreto a la compresion simple (f'c = 210 kg/cm2)

n: Coeficiente sismico, que depende del tipo de columna.

Por ende, se calcul6 el predimensionamiento de la columna céntrica

1.10 x PG 1.10 * 111.63 ton

— Bd = Bd = 2338.91 cm?
0.25 * f'c d= 035+ 0210 ton d = 233891 cm

Figura N°27: “Tabla de Predimensionamiento inicial de columnas”

Seccion (cm2)

B h
25 93.55
30 77.96
35 66.83
40 58.47
45 51.98
50 46.78

Fuente: Elaboracién propia
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Por criterio debido a la arquitectura se consider6 columnas centrales de 0.40 m

x 0.40 m, la diferencia se compenso con el uso de placas, para poder rigidizar la

estructura y cumplir con el desplazamiento minimos segun la norma E030.

Metrado de cargas columna excéntrica: Se determind el area tributaria de la

luz mas desfavorable.

Figura N°28: “Area tributaria para columna excéntrica”
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Tabla N°2: “Metrado de cargas para columna excéntrica”

Fuente: Elaboracion propia

Metrado de Carga Muerta (WD)

D L, P'# , Dimensiones Carga Carga Peso
escripeion 'S0 Area Longitud | (Ton/m3) | (Ton/m?) | (Ton)

S [ b(m) [ H@m) L (m)
Vigas principales en “Y” 7 0.30 0.45 4.61 24 10.46
Vigas secundarias en “X” 7 0.30 0.35 2.08 2.4 3.67
Columnas (2do al 7mo piso) 6 0.40 0.40 2.40 2.4 5.53
Columnas (1er piso) 1 0.40 0.40 2.60 2.4 1.00
Losa aligerada 7 8.96 0.3 18.82
Acabados 7 9.58 1 6.71
Tabiqueria 7 9.58 0.18 12.07
Total 58.25

Metrado de Carga Viva (WL)

Dimensiones
S # - - Carga Carga Peso
Descripcion . Area Longitud 3 2

Pisos (Ton/m?) | (Ton/m#<) | (Ton)

b (m) | H(m) L (m)
Sobrecarga tipica 6 9.58 0.2 11.50
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Sobrecarga ultimonivel | 1 | 9.58 0.1 0.96

Total 12.45

Peso tributario = (WD+WL) = 58.25 ton + 12.45 ton =70.70 ton

Fuente: Elaboracién propia

Entonces:

P
Bd =
nx*fc

Por ende, se calcul6 el predimensionamiento de la columna excéntrica

_ 1.25 = PG _ 1.25 % 70.70 ton

i _ _ )
T 0.25  f'c Bd 0.25 % 0.210 ton Bd 1683.33 cm

Bd

Figura N°29: “Tabla de Calculo de secciéon de columna excéntrica”

Seccion (cm2)
B h
25 67.33
30 56.11
35 48.09

[ 40 42.08 |

45 37.41
50 33.67

Fuente: Elaboracién propia
Por criterio se usara columnas de 0.40m x 0.40m para columnas excéntricas.

Metrado de cargas para columnas esquineras: Se especifica el calculo de

area tributaria de la luz méas desfavorable o mayor luz.
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Figura N°30: “Area tributaria de columna esquinera”
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°30: “Metrado de cargas para columna Esquinera”

Metrado de Carga Muerta (WD)

L # - Dimensiones . Carga Carga Peso
Descripcion Piso Area Longitud (Ton/m?) | (Ton/m?) | (Ton)

S [b(m) | H(m) L (m)
Vigas principales en “Y” 7 0.30 0.45 2.24 2.4 5.08
Vigas secundarias en “X” 7 0.30 0.35 2.08 2.4 3.67
Columnas (2do al 7mo piso) 6 0.40 0.40 2.40 2.4 5.53
Columnas (1er piso) 1 0.40 0.40 2.60 2.4 1.00
Losa aligerada 7 4.56 0.3 9.58
Acabados 7 4.56 1 3.19
Tabiqueria 7 4.56 0.18 5.75
Total 33.79

Metrado de Carga Viva (WL)

Dimensiones

L # - - Carga Carga Peso
Descripcion Pisos Area Longitud (Ton/m?) | (Ton/m?) | (Ton)

b (m) [ H(m) L (m)
Sobrecarga tipica 6 4.56 0.2 5.47
Sobrecarga ultimo nivel 1 4.56 0.1 0.46
Total 5.93

Peso tributario = (WD+WL) =33.79 ton + 5.93 ton =39.72 ton
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Entonces:

_ 150 PG
T 0.20  f'c

Fuente: Elaboracién propia

Bd =
d nxfc

p

1.50 * 39.72 ton

~0.20 * 0.210 ton

Bd = 1418.57 cm?

Figura N°31: “Tabla de Caélculo de seccion de columna esquinera”

Seccion (cm?)

B h
25 56.74
30 47.29
35 40.53
40 35.46
45 31.52
50 28.37

Fuente: Elaboracién propia

Por criterio se usara columnas de 0.40m x 0.40m.

En cuanto al peso de la estructura y su verificacion se tiene como peso total

seglin como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla N°4: “Calculo de peso por pisos”

NIVEL Gravedad m/s2 (T(Lvrlﬁtjm) Pi (ton)
7 9.81 26.16 256.63

6 9.81 30.04 294.69

5 9.81 30.04 294.69

4 9.81 30.04 294.69

3 9.81 30.04 294.69

2 9.81 30.04 294.69

1 9.81 30.28 297.05
TOTAL 2,027.13

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a las dimensiones de planta del edificio esta presenta un area

construida de 334.80 m2.

Entonces se verificara que al tener la capacidad portante igual a 2.00 kg/cm2
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2027.13ton

33480 mZ = 6.05 tOfl/I’Il2

Teniendo como resultado que en el suelo donde se edificara, tiene que soportar

un peso de 6.05 ton/m?.

20.00 ton/m? >= 6.05 ton/m?

4.3. Calculo de Acero de refuerzo
4.3.1. Cuantia de acero en una columna
La cuantia (p) es el porcentaje del area de acero de refuerzo respecto al

area de la seccion del elemento de concreto armado.

i Ag =axb
As p = Cuantia a
p=— As = Area de acero
Ag Ag = Area bruta —
b
= ASmin
pmll’l Ag
Columna
ASpin = 0.01x40x 40 =— ASpin = 16 cm?
@ 5/, #varillas = 6cm® _ 008 ~ 8 varill
38 varilias = 1.98 cm = 0. = varilias
71 3/8", 5@0.05, 10@0.10 Resto@0.20, C/Ext.
= 8¢@5/8"

Recubrimiento columnas 4 cm?

Segun la norma E060 la distancia minima libre entre barras paralelas de

una capa debe ser db < 25mm.

Segun la norma EO60 la distancia libre entre barras longitudinales no debe
ser< 1,5 db ni de 40mm.

A — 2recub. —2@estribo — n@long
ex =

n—1
40cm — (2 x 4cm) — 2 x 0.95cm — 3 x 1.98cm?
Ex = 31
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Ex =12.08cm > 25mm OK

_ 40cm — (2 x 4cm) — 2x0.95cm — 3 x 1.98cm?

E
y 31
Ey = 12.08cm > 25 mm OK
_As _ 8x1.98_00099
Preal = Ag Preal = 40%x40 - U
) 0.0099 — 0.01
% Sobre reforzamiento = 001 x100 = 1%
Corte de columna en planta
0.40
s & 80 5/8"
,.” ® 2] @3/8", 5@.05 10@ 0.10, Rest.@.20 c/e.
‘ 0.40
e e

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2. Cuantia de acero de unaviga
= Vigaprincipal
f'c = 210kg/cm?
Ancho de viga =30cm

Peralte efectivo = Altura-5.00 cm =45cm - 5.00cm = 40cm

Cuantia minima

_07vfc 07v210 0.0024
45 P="% T 4200
Area de acero minimo
30 0.7 Vf'c 0.7 \/210kg/cm?
ASpin = T = 2200 kg/cm? x 30cm x 40cm

ASpin = 2.90cm?

] 2.90cm?2
Numero de varillas @ 5/8" =

=198y _ 40~ 2 varillas por lado de ¢5/8
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Cuantias de disefio (Negativo)
pmin = 0.0042
As= pbd = 5.04 cm?
As min= 2.90cm?

As faltante = 2.14cm?

N de varillas 8 1/2" = 222 M2 _ 4 69 ~ 2 Varillas de 01/2"
umero de varillas @ 1/2" = 127emz — 109 arillas de @1/
Cuantias de disefio (Positivo)

pmin = 0.0036

As= pbd = 4.32cm?
As min= 2.90cm?

As faltante = 1.42cm?

1.42
Numero de varillas @ 1/2" = 127 = 1.12 = 2 Varillas @ 1/2"
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Figura N°32: “Representacion grafica de acero en viga principal y cortes entre el eje (1-2), de acuerdo a lo calculado”.

1 2
1.42 1.07
3 1 tasmnes 20172 2 205/8" 7 balancin 2 @1/2"
.13 1 balancin 2 ©1/2" 2 205/8" 7 I, .
N il
©3/8", 5@.05,10@.0.10,Resto@.20 en C/EXT. [
40 4.27 .40 ‘
|
VIGA PRINCIPAL EJE 1 - 2 [30x.45)
balancin (-) 2@1/2" As min. 2@5/8" As min. 2@5/8" bastones 2@1/2" As min. 205/8"
. A
Izo Jtzo o Izu
45 45 45
balancin 2@1/2" ) ) | As min. 205/8" balancin 2@1/2" ) As min. 205/8" ~ Asmin. 2@5/8"
.30 30 .30
CORTE 1-1 CORTE 2-2 CORTE 3-3

Fuente: Propia.
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= Viga secundaria
f'c = 210kg/cm?
Ancho de viga = 30cm

Peralte efectivo = Altura - 5.00 cm = 35cm - 5.00cm = 30cm

Area de acero minimo

~

35 0.7 Vfc 0.7 /210kg/cm?2
Aspin = bd = 8/ x 30cm x 30cm
fy 4200 kg/cm?2
30 ' Aspip = 2.17cm2
2.17cm2

Numero de varillas @ 1/2" =

=127cmp /1% 2 varillas por lado de ¢1/2

Cuantias de disefio (Negativo)
p = 0.0042
As= pbd = 3.78 cm2
As min= 2.17cm2

As faltante = 1.61cm2

1.61
Numero de varillas @ 1/2" = 127 = 1.27 =~ 2 Varillas @ 1/2"

Cuantias de disefio (Positivo)
p = 0.0036
As= pbd = 3.24cm2
As min=2.17cm?2
As faltante = 1.07cm2

1.07

ill 1/2"=—==
Numero de varillas @ 1/ 127

0.84 = 1varillade® 1/2"
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Figura N°33: “Representacién grafica de acero en viga secundaria y cortes

entre el eje (A - B), de acuerdo a lo calculado”.

A B
1.34 L 1.00
2 W bastones 231/2" 3 balancin 2 @1/2" | 2 291/2"
- 2| balancin 1 @1/2" 3 2@1/2" 2 -
1 @3/8", 5@.05,10@.0.10,Resto@.20 en C/EXT.
.40 4.02 .40
VIGA SECUNDARIA EJE A - B. 0.30x0.35
bastones 2@1/2" As min. 2@1/2" balancin 201/2" As min. 2@1/2" As min. 2@1/2"
20 .20 20
.35 35 .35
As min. 2@1/2" balancin 1@1/2" As min. 2 @1/2" balancin 1@1/2" As min. 201/2"
30 .30 .30
7
CORTE 2-2 CORTE 3-3

CORTE 1-1

4.4.

Fuente: Propia.

Analisis sismico de la estructura

Especificaciones y materiales a emplear

Concreto
= Columnas
= Viga convencional fc
= Previga fc

f'c = 210 kgficm?

= 210 kgf/lcm2
= 280 kgf/cm2

Médulo de estabilidad (viga convencional)

E = 1500 xVf'c
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E = 1500 x V210 = 217370.6512 kgf/cm?
= Modulo de elasticidad (previga)
E = 1500 xVfc
E = 1500 x /280 = 250998.0080kgf/cm?

= Mddulo de poisson U=0.20

= Moédulo de corte G = 91,175 kgflcm?

= Peso especifico yc = 2400 kgf/im?
Refuerzo

Acero corrugado ASTM A615-G60

» Resistencia a la fluencia f'y = 4200 kgf/cm?
» Mobdulo de elasticidad E=2 x 10%kgf/cm?

Terreno de fundacioén
= Profundidad de cimentacion =1,5m
» Capacidad portante = 2.00 kgf/cm?

Los datos de la estructura son los siguientes:

" 1° piso h=2.80m
. Altura tipica 2°-7° piso h=2.60

Cargas actuantes
Carga muerta:

Para la estructura existente se empleara las siguientes cargas:

= Peso por acabados en piso 100 kgf/m?
= Otros 90 kgf/ m?
» Tabiqueria 180 kgf/ m?

Adicional a estas cargas el software considerara el peso de los potros elementos
definidos como son muros, columnas y vigas en funcion a las caracteristicas de

las mismas.
Cargaviva:

= Sobrecarga en viviendas 200 kgf/m?
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= Corredor

= Sobrecarga de azotea

200 kgf/m?

100 kgf/m?

4.4.1. Procedimiento del andlisis sismico de la estructura

Figura N°34: “Ingreso de dimensiones en el eje “X” — eje “Y” de la edificacion

en planta para el disefio con viga convencional y previga”.

@ Grid System Data

Grid System Name

[RESIDENCIA TORRE A

System Origin

Global X m
O C—

Rectangular Grids
@ Display Gd Data as Ordinates

X Grid Data
Grid 1D X Ordinate {m}
o
4.47
c 76
D 10.73
E 152
General Grids
Grid ID X1 m)

Story Range Option
® Default - All Stories

Click to Madify/Show:

Reference Points
O User Specified Reference Planes.
Top Story

Story7 Options
Bottom Stery Bubble Size
Base Grid Color
© Display Gnd Data as Spacing
Y Grid Data
Visible Bubble Loc Grd ID ¥ Ordinate {m)
e Aad [ ——
Yes End 5 48
Delete
Yes End 4 89
Yes End 3 1215
Yes End Sort 2 16.55
1 23
Y1 m) X2 [m) Y2 im)

Fuente: Propia — Etabs.

Visible

[

Quick Start New Rectangular Grids...

Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes

Visible

Bubble Loc
Start
Start
Start
Start
Start
Start

Bubble Loc

~

Add

Delete

Add

Delete

Sort by 1D

Figura N°35: “Definir altura de cada piso de la estructura para el disefio con

Story Data

viga convencional y previga”.

Fuente: Propia — Etabs.

Master Splice
Story Height Elevation Story Similar To Story Splice Height Story Color
m m m
Story6 26 158 No Story1 No 0 ]
Story5 26 132 No Story1 No 0 D
Storyd 26 106 No Story1 No 0 0
Story3 26 8 No Story1 No 0 [ ]
Story2 26 54 No Story1 No 0 O
Storyl 28 28 Yes None No 0 [
Base 1]
Mote: Right Click on Grid for Options
Refresh View
Cancel
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Figura N°36: “Definir materiales —concreto f'c=210 kg/cm2 para el disefio de la

estructura con viga convencional y previga”.

File Edit View Define Draw Select Assign

DY H9a /e » @aQaaq#
Maodel Explorer = X | [ PlanView- Story1|

Model Display Tables Reports
= Tables

- MODEL DEFINITION

- DESIGN DATA

Table Sets

Analyze  Displ

| | o]

el

) et £

R
WA U

LoD

C

{ & g (=

@ Material Property Data

General Data
Materil Name
Material Type Conete ~
Directional Symmetry Type Isotropic ~

Material Display Color

Modify/Show Notes...

Change...
Material Notes

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density O Specify Mass Density

Weight per Unit Volume kaf/m?
Mass per Unit Volume 204732 kg s¥hmt

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, £

21737065 kaf/cm?

Poisson's Ratio, U 02
Coefficient of Thermal Expansion, A 1C
Shear Modulus, G 905711 ke fem?

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data

Advanced Material Propety Data
Nonlinear Material Data. Material Damping Properties.

Time Dependent Propetties

0K Cancel

I-0-FT-0-=-C-L-

Plan View - Story1- Z=2.8 {m)

Fuente: Propia — Etabs.

" X122 Y284 Z28Mm)

One Story

Figura N°37: “Definir materiales —concreto f'c=280 kg/cm2 (viga principal y

secundaria) para el disefio de la estructura con Previga”.

Material Property Data

General Data
Material Mame Fe= 280 kg/em2 PREFABRICADO
Material Type Concrete d

Directional Symmetry Type Isotrapic ~

Modify/Show Notes...

Material Display Color Change...

Material Notes

Material Weight and Mass
@ Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

() Specify Mass Density
o

244732 legfsm*

Mass per Unit Volume

Mecharical Property Data
Modulus of Elasticity, E

250998.01 kgf/em?

Paisson's Ratio, U 0.2

0.000008% 1/C

Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G 1045825 kaf fom®

Design Propetty Data

[ Modify/Show Material Property Design Data... |

Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data Waterial Damping Properties

Time Dependent Properties

Fuente: Propia — Etabs.
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Figura N°38: “Definir materiales — Acero f'y=4200 kg/cm2 para el disefio de la

estructura con viga convencional y previga”.

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Displd - R
' . Material Property Data —

Dy Haw /Al&lr a0 aaal® M I-O-T-0-=-C-L-
K Model Explorer - X Plan View - Story1 - General Data -
% Model Display Tables Reports Material Name

s
ODEL DEFINITION Materal Type v
N ESIGN DATA Dirsctional Symmetry Type
co1)| - Table Sets
N Material Display Color ey
rE1
i) Material Notes Modify/Show Notes
=1
b= -~
pe Material Weight and Mass
a (® Speciy Weight Density () Specify Mass Density I '5\ m ’
0 Wisigh per Lnk Voluma o kg P
)
|} Mass per Unit Volume 800.477 kg-s¥mt %_-—_u_jf
i fr—i
= Mechanical Froperty Data i !‘f f‘
L Moduius of Hlasticty, E [2000000 |koftem == ]
=1
L Coefiicient of Themal Expansion, A 17 y-
L] Design Property Data L "'4'
LY Maodify/Show Material Property Design Data
B >
Advanced Material Froperty Data
'y Noriinear Material Data.. Material Damping Propertes..
Cancel

al
Ps

Plan View - Story1 - Z = 2.8 {m) X122 Y294 228 m) One Story Globa Units

-__________________________________________________________________________________________|

Fuente: Propia — Etabs.

Figura N°39: “Materiales definidos para la estructura a modelar con viga

convencional y Previga”

m Define Materials

Materials

Fy =4200 kg/cm2
A416Gr270
Fe= 210 kg/cm2

AFS2Fy 50
Fc= 280 kg/cm2 PREFABRICADO

Click to:

Add New Material ..

Add Copy of Material...

| Modify/Show Material ..

oK

Cancel

Fuente: Propia — Etabs.
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Figura N°40: “Definir secciones de las columnas para el disefio con viga

convencional y previga”.

(]

[y

i B H A [

Plan View - Story1 -Z = 2.8 fm)

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

Conorete Rectangular v

Show Section Properties

[ Include Automatic Rigid Zane Area Over Column

Propetty Modfers

Modiy/Show Modfiers
Currently Defauit

Reinforcement

Modfy/Show Rebar.

0K

Cancel

X6 Y287 Z28(m)

One Story

File Edit View Define Draw Select Assign
' & Frame Section Property Data x
DV Hae 7 araae T M= -F-L-

3 Model Explorer - x General Data -
= Model Display Tables  Reports Property Name

I Tables D

- Wiateril ? v

Fo- MODEL DEFINITION = Tl E

N - DESIGN DATA Netional Size Data Modify/Show Hotional Size... 5
oo || i Table Sets
& Display Color L Change... G ©
r=1
hL) HNotes Modfy/Show Mates.
ﬂ:E L . L L]
= Shape
=S

Linits.

— - _________________________________________________________________________________________|
Fuente: Propia — Etabs.
. ° L« .. . . . . . ~ .
Figura N°41: “Definir secciones de la viga principal para el disefio con viga
H ”
convencional

[e7]

File Edit View Define Draw Select Ass] o - *

Frame Section Property Data
CYHa2¢ /& » e8¢ T E =B L
e Model Explorer - % General Data | - x
| | Model Display Tables Reports Property Name
=5 Tabl -
o NODEL DEFINTION Vateral e e 2
’} Téb‘DESSIGN DATA Notional Size Data Modify/Show Notional Size... b
(| s Display Color | Cunce.
T Notes Modify/Show Notes...
=
5
‘;\’;I Shape
fta Section Shape Conerete Rectangular ~
g Section Property Source
- Source: User Defined Propety Modfiers
= Modify/Show Modifers...
L Section Dimensions ey D
=1 Depth bs Jem
& S
= Width 3 em
[B] Modify/Show Rebar
*
H
— oK
‘Show Section Properties Cancel

i [ Include Automatic Rigid Zone Area Over Calumn
4
PS

Plan View - Storyl -7 = 28 (m) XT6Y 28T 228 m) Unis

Fuente: Propia — Etabs.
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Figura N°42: “Definir secciones de la viga secundaria para el disefio con viga

convencional”

File Edit View Define Draw Select Assign R
@ Frame Section Property Data X
DV H2w/&l» aae T D=L~
K Model Explorer * X General Data v X
§ Model Display Tables Reports Property Name VS 20335
- Tables )
T 5 Material s v
| - MODEL DEFINITION o el 2
\ i)- DESIGN DATA Notional Size Data Modify/Show Notional Size.. 3
S1l| b Table Sets
N\ Display Color [ ] Changs
=1
Tl Notes Modiy/Show Notes
—
E;
= Shape
%
Pl Section Shape Conete Rectangular v
Section Property Source
- Source: User Defined Property Modfiers
= - Moify/Show Modfiers
C Section Dimensions =
- Depih an
o] Reinforcement
- e o
0] Modiy/Show Reba.
ik
" oK
Show Section Propeties... Cancel
» [ Include Automatic Rigd Zane Area Over Column
I
&
Plan View - Story1-Z = 2.8 ) ' X=16Y287 228 m) One Sy | Giobal Unts..

Fuente: Propia — Etabs.

Figura N°43: “Definir secciones de la viga principal para el disefio con Previga”

a Frame Section Property Data >
General Data
Property Name [vP 30x45
Material Fo= 280 kglem2 PREFABRICADD || ., 2
Motional Size Data Modify/Show Maotional Size... b
Display Color I:l Change
Notes Modify/Show Motes
Shape
Section Shape Concrete Rectangular e

Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...

Section Dimensions Cumently Default

Deph C—
i B Jen

Reinforcement

Modify/Show Rebar.

0K

Show Section Properties Cancel

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Fuente: Propia — Etabs.
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Figura N°44: “Definir secciones de la viga secundaria para el disefio con

Previga”

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
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Cumrently Default

Depth om
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Vidth om

Show Section Properties...

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Fuente: Propia — Etabs.

Modify/Show Rebar...

0K

Cancel

Figura N°45: “Definir las secciones de la losa para el disefio con viga

convencional y previga”.

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help \i/
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— Model Explorer v X | [ PlanView-Story1-2 G slab property Data x| - X
i Model Display Tables Reports
R [ & Tabies General Data
Nl
ro || - Table Sets Slab Material Fo= 210 kglem2 -
;_; Netional Size Data Modfy/Show Notional Size..
;ﬁ Modsling Type ShelThin v
.:‘:fi\ Modfiers (Cumently Defaut) Modfy/Show..
X Display Color Change I I /
0O Property Notes Madify/Show... '|
O B "Af
=i “
{el Property Data f‘-”'
[ Type Ribbed ~ E‘i
[j Overall Depth 20 cm ; I
El Sieb Thickness 5 em .Lg_l
- Stem Width at Top om L J
Stem Width at Bottom em
H Rb Spacing (Perpendicularto Rib Direction) om &
i Rib Direction is Pargliel to Local 1 Asis -
oK Cancel
at
F’Sh
Plan View - Story1-Z = 2.8 fm) X-166 Y335 228 m) One Story 5 Unts

Fuente: Propia — Etabs.
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Figura N°46: “Definir secciones de la placa para el disefio con viga

convencional y previga”.
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Fuente: Propia — Etabs.

Figura N°47: “Planta de estructura — ler piso para disefio de viga

convencional y previga”.

Fuente: Propia — Etabs
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Figura N°48: “Elevacion de la estructura de 7 pisos con su respectivo acotado,

para disefio de viga convencional y previga”.

© (1) (1) (1) (1)

. X ” E\ g

Y, ___.-' | __.-'I f\h -F‘II Ij_}. E_,‘I
| |

Fuente: Propia — Etabs

Modelo matematico

Se empled un modelo tridimensional con tres coordenadas dinamicas por nivel,
tomando en cuenta deformaciones por flexién, fuerza cortante y carga axial. Los

apoyos se consideraron como empotramientos perfectos en el ler piso.
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Figura N°49: “Modelado 3D de la estructura de 7 pisos, para disefio de viga

convencional y previga”.

Fuente: Propia — Etabs

Figura N°50: “Asignar restricciones en la base de la estructura para disefio de

viga convencional y previga”.

ssign  Analyze Display Design  Options  Tools  Help
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Fuente: Propia — Etabs.
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Figura N°51: “Definir patrones de carga de la estructura, para el disefio con

viga convencional y previga”.
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Fuente: Propia — Etabs.

Figura N°52: “Asignacion de carga muerta para losa de la estructura con viga

convencional y previga’.

Shell Load Assignment - Uniform n
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Fuente: Propia — Etabs.
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Figura N°53: “Cargas de entrepiso de la estructura para el disefio con viga
convencional y previga”.

m Slab Information

Object 1D
Story Label Unigque Mame
Story1 F26
Object Data
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Geometry Assignments Loads
~  Load Pattermn: CARGA MUERTA
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~  Load Pattern: CARGA VIVA
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QK Cancel

Fuente: Propia — Etabs.

Figura N°54: “Cargas de techo de la estructura para el disefio con viga

convencional y previga”.

&) Slab Information = |
! Object 1D |
Unique Mame
155

Object Data
Geometry Assignments Loads
~ Load Pattern: CARGA MUERTA
Unifam 370 kgf/m™
~ Load Pattern: CARGA VIVA TECHO
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Fuente: Propia — Etabs.
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Diafragma rigido

Para un sistema de losas que son constituidas por estructuras rigidas, ya sean
columnas y vigas unidas por la teoria del brazo rigido, todas las fuerzas de
inercia se distribuyen forma proporcional, es decir que todos los puntos se
moveran con respecto al centro de masa. Para el correcto desplazamiento de las
fuerzas, se debe realizar el ingreso del Diafragma rigido por cada piso de la

Edificacion.

Figura N°55: “Diafragma rigido de la estructura para el disefio de viga

convencional y previga”.
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Fuente: Propia — Etabs
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Figura N°56: “Estimacion de peso de la estructura, para el disefio de viga

convencional y previga”.
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Fuente: Propia — Etabs

Figura N°57: “Comparacion de los 2 periodos, para el disefio de viga

convencional”.

S

o
i N, 5.

RSt

<3

Fuente: Propia — Etabs

J 3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.494754613839045 vX J 3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 0.470793647315703
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Figura N°58: “Comparacion de los 2 periodos, para el disefio de Previga”.

3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 0.438796377883679 v X J 3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.483286817673503

Fuente: Propia — Etabs.

Figura N°59: “Patron de carga para el sismo estatico en “X” para el disefio con

viga convencional y previga”.
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Fuente: Propia — Etabs
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Figura N°60: “Patron de carga para el sismo estatico en “Y” para el disefio con

viga convencional y previga”.

e — I
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Fuente: Propia — Etabs

Figura N°61: “Distribucién de cortante “X” por piso de la estructura, para el

disefio con viga convencional y previga”.
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Fuente: Propia — Etabs
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Figura N°62: “Distribucién de cortante “Y” por piso de la estructura, para el

disefio con viga convencional y previga”.
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Case/Combo Force, tonf
The load case or load combination for
which the response is displayed.
Max: (0, Base), Min: (-399.021958, Base)

Figura N°63:

Fuente: Propia — Etabs

“Definir el espectro respuesta para el sismo dinamico de la

estructura, para el disefio con viga convencional y previga”.

(&) Respense Spectrum Functicn - Peru NTE E.030 2014 4

Function Damping Ratio

Function Name [E 030 NORMA 005
Parameters Define Function
Seismic Zone Tl = Period Acceleration
Occupation Catego E 5
" e 0 ~ |0.1969 ~
Soil Type s2 v 01 0.1969
02 0.1969
Imeqularty Factor, la 03 0.1369
01 01963
Iregularty Factor, Ip [ 05 ~ | 0.1969 v

Basic Response Modfication Factor, RO 6|

Plot Optians

@ Linear X - Linear Y
O LinearX-Log Y
O Log X - Linear Y

Convert to User Defined O Log X-Log Y
Function Graph
E-3
210 -
180 ]
150 -
120 -
a0 -
80 -
0 -
°q i ' i 1 T T T T T 1
00 15 30 45 60 75 80 10.5 120 135 15.0

Fuente: Propia — Etabs
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Figura N°64: “Definir sismo dinamico en “X” de la estructura, para el disefio

con viga convencional y previga”.

I Load Case Data X
General
| ] Load Case Name [s1sMoDA Design...
Load Case Type Response Spectrum ~ MNotes
Mass Source Previous (MsSrcl)
Analysis Model Default
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
u1 E 030 NORMA 9806.65 Add
Delete
[1 Advanced

Cther Parameters

Modal Load Case Modal =4
Modal Comhbination Method cac ~
I [ Include Rigid Response

Directional Combination Type Absolute ~
Absolute Directional Combination Scale Factor

Modal Damping Constant at 0.05 Modify./Shaw...

Diaphragm Eceentricity | 0,05 for All Diaphragms Modify./Show ..

OK Cancel

Fuente: Propia — Etabs

Figura N°65: “Definir la excentricidad del sismo dinamico en “X” de la

estructura, para el disefio con viga convencional y previga”.

E Eccentricities - Response Spectrum Analysis

Default Eceentricty for Response Spectrum Analysis
Eccentricity Ratio (Applies to All Diaphragms Except those Overwritten Below)
Cwerwrites at Specific Diaphragms

Story Diaphragm Eccentricity {m)

Fuente: Propia — Etabs
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Figura N°66: “Definir sismo dinamico en “Y” de la estructura, para el disefio

con viga convencional y previga”.

(3 Load Case Data

General

Load Case Name ISMODF

Design..
Load Case Typs Response Specium v Notes
Mass Source Previous (MsSrc1)

Analysis Model Dsfaut
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor e
vz E 030 NORMA 9306.65 Add
Delete
[] Advanced
Cther Parsmeters
Madal Load Case Modal ~
Modal Combination Mthod cac -
[ Includs Rigid Resporss
Directional Combination Type Absolute: ~
Absolute Directional Combination Scale Factor
Madal Damping Constart at .05 Madfy/Show...
Diaphragm Eccentricity 0.05 for All Diaphragms Modify/Show

OK

Cancel

Fuente: Propia — Etabs

Figura N°67: “Definir la excentricidad del sismo dinamico en “Y” de la

estructura, para el disefio con viga convencional y previga”.

m Eccentricities - Response Spectrum Analysis

Default Eccentricity for Response Spectrum Analysis

Eccentricty Ratio (Applies to Al Diaphragms Except those Overwritten Below)

CQverwrites at Specific Diaphragms

Story Diaphragm Eccentricity (m)

Add

Delete

Sort

QK Cancel

Fuente: Propia — Etabs
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Figura N°68: “La cortante que absorbe los muros debido al sismo dindmico en

X=248.5534 T”, para el disefio de viga convencional”.

m Section Cut Forces
Section Cutting Line
Start Point End Pairt
Global X 0053 | 047 |m
Global Y 0253 | [0.265 |m
m
Integrated Forces
Right Side
1 2
Force 2435534 58.2417
Moment 417.357 1517588
Save Right Side Cut

X ]
Load Case Resuttant Force Location and Angle
SISHODX Global X m
Global ¥ |0.262 m
Objects to Include
[] Columns []Beams [ ] Braces
Angl 0.826 d
] Floars Walls [ Links L =
Left Side
Z 1 2 z
5.0577 2485534 58.2417 5.0577 torf
2557.2216 417 357 1517588 25972216 torf-m ﬂ
Save Left Side Cut
oK Cancel
e —— "

Fuente: Propia — Etabs

Figura N°69: “La cortante que absorbe los muros debido al sismo dinamico en

Y=244.3494 T”, para el disefio de viga convencional”.

Section Cut Forces X
Section Cutting Line Load Case Resultant Force Location and Angle
Start Point End Point SISMODY Global X (0.276 m
Global X [0.022 |[053 m
Global ¥ [0.2525 m
Global Y [0.25 | [0.255 |m  Obectsto Include iz I
oba m
m [JcCoimns [ Beams [ Braces
-
[ Foars Wall [ Links = =
Integrated Forces
Right Side Left Side
1 2 z 1 2 z
Force 61.0894 2441434 1779673 61.08%4 2441434 177673 torf
Moment 1656.445 3721589 1660.0044 1656.445 3721589 16600044 torf-m
Save Right Side Cut Save Left Side Cut
0K Cancel
Fuente: Propia — Etabs
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Figura N°70: “La cortante que absorbe los muros debido al sismo dinamico en

X=249.3012 T”, para el disefio de previga”.

— — — e — P —
(&) Section Cut Forces r
Section Cutting Line Load Case Resultant Force Location and Angle
Start Point End Point SSHODX Global X [0.3145 m
Giobal X |0.065 | 0563 m
) Global Y |0.3625 m
Giobal Y [0.36 | [0.365 |m  Obiscistolnciude sz 0|
obal m
o [ Columns ] Beams [ Braces
O
[] Floors Walls [] Links L =
Integrated Forces
Right Side Left Side
1 2 z 1 2 z
Force 2493012 55.0463 53072 249.3012 55.0463 5.3072 tonf
Moment 397 6974 15137116 2586.7738 397 6574 15137116 2586.7738 tonfm
Save Right Side Cut Save Left Side Cut
oK Cancel

Fuente: Propia — Etabs

Figura N°71: “La cortante que absorbe los muros debido al sismo dinamico en

Section Cut Forces

Y=245.4395 T”, para el disefio de previga”.

Farce

Moment

25.64

1652.6696

Section Cutting Line
Start Point End Point
Global X [0.025 | [0.506 |m
Global Y [0.356 | (0348 |m
m
Integrated Forces
Right Side
1 2

2454395
332.7564
Save Right Side Cut

Load Case
SISMODY
Objects to Include

] Columns
[] Floors

z
18.4305

1646.1469

0K

Resultant Force Location and Angle

Global X [0.3155 m

Global ¥ |0.352 m

Global Z m
[] Beame [ Braces

Angl 355211 d
Wals [ Links LE &

Left Side
1 2

2454395

il

55.64 18.4305 tonf

16526696 332.7964 1646.1469 tonf-m

Save Left Side Cut

Cancel

Fuente: Propia — Etabs
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4.4.2. Andlisis Estatico empleando viga convencional y previga
Consideraciones previas
= Para evaluar la estructura ante cargas de gravedad, se utilizo el apoyo el
software Etabs 2016.
= Teniendo el plano con todos los elementos estructurales (columna, viga
losa) predimensionado y con sus metrados de cargas se procedera a

realizar el anéalisis sismico de la estructura.

Se verificara el comportamiento sismico de toda la estructura adyacente al area

a intervenir mediante un andlisis estéatico.

V—(ZUCS> P ¢ >0.125

Analisis estatico sequn norma E 030

Zonificacion, Segun E.030-2019 (2.1)

ZONA: 4 Z = 045¢g

= Parametros de sitio, Segun E.30-2019 (2.4)

Perfil de tipo: S2: Suelos Intermedios S = 1.05
Tp = 0.60
T = 2.00

= Categoria de edificacion, Segun E.30-2019 (3.1)

Categoria: C U = 1.00

= Coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas, Segun E.30-

2019 (3.4)
Sistema estructural "X": Rxo = 6.00
Sistema estructural "Y": Ryo = 6.00

»= Restricciones de irregularidad, Segun E.30-2019 (3.7)

Restricciones: No se permiten irregularidades extremas
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= Factores deirregularidad, Segun E.30-2019 (3.6)

1.00
1.00

Irregularidad en Altura la 01 Regular la

Irregularidad en Planta lp 01 Regular Ip

= Coeficiente basico de reducciéon de fuerzas sismicas, Segun E.30-

2019 (3.8)
Coeficiente de reduccion "X" Rx=Rox.la.lp Rx = 6.00
Coeficiente de reduccién "Y" Ry=Roy.la.lp Ry = 6.00

Se puede observar el periodo fundamental “T” de la estructura mediante la tabla
“Modal Participacion mas Ratios”, cuya captura se muestra a continuacion:

Segun RNE, Norma E030: en cada direccién se consideraran aquellos modos de
vibracion cuya suma de masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa
total, pero debera tomarse en cuenta por lo menos los tres primeros modos

predominantes en la direccion de analisis, (p. 391).

Figura N°72: “Periodos de la estructura (X, Y, Z), para el disefio con viga

convencional”.

MODAL PARTICIPATING MASS RATIOS

Case | Mode Piggd UX Uy UZ | SumUX | SumUY | Sumuz RX RY RZ sumRX| SumRY |SumRz
Wodal | 1 04950 05714 | 8ME® | 0 | 57EQ1 | B1EQR2 | O T4IE02 | 25301 | 635E02  |341E02] 253601 |35EA2
Wodal | 2 04710 01075 SEDT | 0 | 06780 | 67N | 0 255501 | 480E02 | T6ED2 |289E01| 03015 | 008

Wodal | 3 03800 00324 | 450E02 | 0 | 0713 | T2EM | 0 200502 | 16302 | G30EDT |309E01| 03177 | 0709
Wodal | & 01200 00824 | 71902 | 0 | 0797 | 07918 | 0 170501 | 18301 | 220602 | 04788 | 05008 | 07315
Wodal | 5 01140 0,080 97ED | 0 | 08777 | 088 0 224E01 | 181EDT | T00ED4 | 0705 | 06818 | 07316
Wodal | © 0.0880 01015 1002 | 0 0893 | 0839 | 0 200E02 | 208602 | 16301 | 07265 | 07116 | 08349
Wodal | 7 00540 00174 | 376E02 | 0 | 03¢ | 08y 0 02502 | 420E02 | TGO0E03 | 08167 | 07937 | 0905
Wodal | & 00510 00401 e | 0 | 0%05 | 09% | 0 SI/E02 | O74ED2 | 120603 | 08704 | 08511 | 08037
Wodal | 9 0030 0005 JR0ED3 | 0 | 0% | 0912 | 0 GE0ED3 | TROEDZ | GEOEDZ | 08771 | (08671 | 0%87
Wodal | 10 00330 0.0041 9602 | 0 | 0911 | 0978 | 0 5R5E02 | 124E02 | 200E03 | 093% | 087% | 0616
Wodal | 11 00320 00197 20603 | 0 | 00800 | 098 | 0 155602 | GOOED2 | T00E02 | 09521 | 093% | 0962
Wodal | 12 00250 00014 | 8O0E03 | 0 | 00823 | (09941 0 781E02 | 440603 | T00ED4 | 09802 | 09430 | 09628
Wodal | 13 00240 00020 200604 | 0 | 0083 | 0993 | O B00E04 | BOOED3 | 235602 | 0981 | 09483 | 09863
Wodal | 14 00230 0000 | 120603 | 0 | 09937 | 09% | O 70503 | 203602 | 200604 | 09847 | 00792 | 09865
Wodal | 1 00200 0.0003 10603 | 0 | 090930 | 09%7 | O 1T1E02 | Q00ED4 | 200E04 | 00958 | 09801 | 09867
Wodal | 16 0010 0.0031 WEN | D 0997 | 00991 0 110503 | 104602 | GOOEDA | 00960 | 09904 | 08872
Wodal | 17 00180 0.0000 T00E04 | 0 | 09971 | 0998 | O D50E03 | 200604 | 379E06 | 00994 | 09908 | 08872
Wodal | 18 00180 00015 T00E04 | 0 | 099 | 099 | 0 JI00E04 | 480E03 | B00ED3 | 09997 | 09954 | 0361
Wodal | 18 00170 00007 T00E04 | 0 | 099 1 0 200504 | 240603 | T00ED4 | 09993 | 09973 | 0982
Wodal | 20 00150 00005 20606 | 0 | 099 1 0 T00E04 | TR0ED3 | 30E0: T | 0999 | 0993
Wodal | 21 00130 0.0001 EREDE | D 1 1 0 196505 | 400ED4 | TQ0EGA | 1 1 1

Fuente: Propia — Etabs
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Figura N°73: “Periodos de la estructura (x, y, z) para el disefio con Previga”.

IDDAL PARTICIPATING HASS RATIOS
Case | Mode PEL‘E" UX oy U | SmUX | SwmUY |SumUZ| X RY RZ|SumRX| SumRY |SumRz
Modal |1 04830 05055 | bB3sE02 | 0 | 596E01 | 63ED | 0 260602 | 2B0E01 | SO4ED2 [ 262E02] 20EDT |5O4ELR
Wodal |2 04500 00888 | BMSEOT | 0 | 08823 | RIGEDT | 0 260E01 | 3O7E02 | 1OsED2 [28REDT] 02004 | 00789
Wodal | 3 03720 00316 | 447E02 | 0 | 0738 | TZED | 0 1902 | 158E02 | 633E01T  [30GEDM] 03152 | 07122
Wodal | 4 01190 00858 | bBGoE02 | 0 | 0797 | 079 0 TBE0T | 195601 | 215602 [ 04678 | 081 | 07307
Wodal | & 01130 00780 | M00EOT | 0 | 0878 | 049 0 23E0T | 1TE01 | TO0ED4 | 07042 | 08834 | 07317
Wodal | 8 0.0870 00150 | 10202 | 0 | 089% | 0802 | 0 220E02 | 20RE02 | TR2EDT [ 07283 0713 | 089
Wodal | 7 0.0540 00178 | 3@8E02 | 0 | 0313 | 0@y 0 9O01E02 | 430E02 | THOED | 08183 0796 | 0903
Wodal |8 0.0510 00304 | 220E02 | 0 | 0807 | 0959 0 546E02 | 956E02 | TA0E03 | 08709 | 0856 | 09047
Wodal |9 0.03%0 00065 | 250E03 | 0 | 08512 | 0815 | 0 BEOE03 | 158E02 | SA7ED2 | 08775 | 08674 | 09588
Modal |10 00330 0.0041 18E02 | 0 | 0BT | 098 0 SRE02 | 127E02 | 2WEDT [ 0937 | 08801 | 09678
Modal |11 00320 00196 | 530E03 | 0 0981 | 09 | 0 167602 | 597E02 | TO0E03 | 09525 | 09398 | 09628
Modal | 12 0.0250 00014 | BGOE03 | 0 | 09824 | 09841 | 0 278502 | 440E03 | TO0ED4 | 09803 | 09442 | 09629
Wodal |13 0.0240 0000 | 20004 | 0 | 0984 | 0844 | 0 BO0E04 | 5O0E03 | 235E02 | 098T1 | 09501 | 09864
Modal [ 14 [ 00230 00004 | 120E03 | 0 | 09937 | 09%5 | 0 J80E03 | 207E02 | 200ED4 [ 09848 | 09793 | 09866
Modal | 15 0.0200 0003 | 32ED | 0 099 | 0998 | 0 TA0E02 | 9O0E04 | 200E04 [ 09958 | 09802 | 09868
Modal |16 00190 0.0031 004 | 0 [ 0897 | 0991 [ 0 TA0E03 | 10302 | S00ED4 | 0993 | 09905 | 09872
Modal | 17 00180 00000 | TOOE04 | 0 | 09971 | 0998 | 0 250E03 | 200E04 | 377E05 [ 09994 | 09907 | 09873
Modal | 18 00180 00015 | 1O0E04 | 0 | 00986 | 09999 | 0 J00E04 [ 4B0E03 | BROED3 [ 00907 | 00954 | 0096
Modal | 19 00170 00007 | 1O0ED4 | 0 [ 039 1 0 200604 | 240E03 | TO0ED4 [ 09999 | 09978 | 09982
Modal | 20 00150 00005 | 200E05 | 0 | 09999 1 0 T00E04 | 1B0E03 | 3f0E03 | 1 | 0996 | 09933
Modal | 21 00130 0.0001 BEOEDE | 0 1 1 0 195605 | 400E04 | TO0ED4 | 1 1 1
Fuente: Propia — Etabs
Andlisis estatico en “X”

Tx (Viga convencional) = 0.4947

Tx (Previga) = 0.4833

Tp = 0.60

T = 2.00

Z = 045

U = 1.00

Cx = 250

S = 1.05

Rx = 6.00

Cc
Norma E030: = > 0.12

CIR = 042 ok | NormaEO30: G =0.125

Coeficiente basal (x)

Vx = ZUCS/R = 0.1969
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Analisis estatico en “Y”

Ty (viga convencional)

Ty (previga)
Tp
TI

S
Ry

C/R

Coeficiente basal “Y”

Vy = ZUCS/R

= 0.4708
= 0.4588

= 0.60
= 2.00

= 0.45¢

= 1.00
= 250
= 1.05
= 6.00

= 042

OK

0.1969

Célculo dela cortante de la base: Primero calculamos el peso sismico efectivo:

Peso de la edificacion y cortante Basal: El peso (P), se calculara adicionando

a la carga permanente y total de la edificacion un porcentaje de la carga viva o

sobrecarga que se determinard de la siguiente manera: Edificaciones de

categoria C: 25% CV y 25% CVT. El cortante Basal sera verificado en el analisis

estructural y corregido de ser el caso.

Figura N°74: “Peso de la estructura, para viga convencional y previga”.

CALCULO DEL PESO DE LA EDIFICACION

Stoy Diaphrag|  Mass X Mass Y XCM YCM  |Cumulative X|Cumulative Y| XCCM YCCM p

; tonf-sim tonf-s3m m m tonf-s%m | tonfs*m m m {Tonf)
Son7 |1 26.16 26.16 7680 1087 26.16 26.16 7.60 1067 256,63
Soys |1 30.04 30.04 7681 1068 56.20 56.20 1.60 1067 294 59
Stos | 30,04 30.04 7681 1068 86.25 86.25 761 1067 294 59
Stoyd |1 30.04 30.04 7681 1068 116.29 116.29 161 10.68 294 59
Stoyd | 30,04 30.04 7681 1068 146.33 14633 761 10.68 294 59
Soyz |1 30.04 30.04 7681 1068 176.37 176.37 161 10.68 294 59
Stoy1 |1 3028 30.28 7681 1068 206,65 206,65 781 10.68 29705
TOTAL 206,64 206,64 202714

Fuente: Propia — Etabs
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Aqui podemos ver los pesos sismicos efectivos calculados para cada piso,

siendo el valor del Peso Sismico Efectivo igual a P = 2,027.14 Ton. Luego, el

cortante en la base del edificio sera:

“‘C” T<TP C=2.5.

Segun el RNE, Norma E030: El Factor de amplificacion sismica

Figura N°75: “Parametros de cortante estatico, para el disefio con viga

convencional”

PARAMETROS DE CORTANTE ESTATICO

F= Ch+25%0CY

Categoria de la Edificacion

P= 202714 Tonf Masa= 206.64 ton-s2im
Tu= 0.49450 Cx= 2.80 2kl
Ty = 0.4710 Cy= 2.80 ]

Fuente: Propia — Etabs

Figura N°76: “Pardmetros de cortante estatico, para el disefio con Previga”.

PARAMETR(S DE CORTANTE ESTATICO

P= Chl+25%C0

Categoria de la Edificacion

P= 202714 Tonf Masa = 20664 tan-s2im
Tx= 0.4830 Cx= 2.80 2kl
Ty= 0.45490 Oy = 2.80 2kl

Fuente: Elaboracion propia — Etabs
El resultado del andlisis estéatico obtenido es el siguiente:

Cortante basal (X, Y)

Segun el RNE, Norma E030, La fuerza cortante en la base IV = (

- (0.45 x 1.00 * 2.50 * 1.05

6 ) * 2027.14

| v= 399.09 |

ZUCS) p
R )

Segun el RNE, Norma E030: Para hallar la fuerza se utiliza la siguiente formula.

| a) Para T menor o igual a 0,5 sequndos: k= 1,0. |
b) Para 7" mayor que 0,5 segundos: k= (0,75+05T)<2,0.
Para este caso el periodo obtenido es menor a 0.5 para lo

cual el factor que se usara es “k=1.00"

Fi=o; -V

Bln)

ngﬁwr
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Figura N°77: “Tabla de cortante por piso para viga convencional y previga”.

: : . : : Fi(T) Wi (T)

Mivel Fi(T) Hi{m)| PixHI Fuera Cortante
7 25663 26 B67.24 49.96 49.96
6 294 69 26 T66.20 5737 107.33
5 294 59 26 766 .20 57.37 164 .70
4 794 69 26 T66.20 57.37 222.07
3 294 69 26 T66.20 5737 279.44
2 294 69 s T66.20 5737 236.82
1 297.05 2.8 831.73 62.28 299.09

202714 532997 399.09

Fuente: Propia — Etabs

Segun el RNE, Norma E030: Para estructuras regulares: La fuerza cortante en

el primer entrepiso no podra ser menor que el 80%, ni menor que el 90% para

estructuras irregulares.

Figura N°78: “Verificacion cortante estética, para el disefio con viga

convencional”.

SEGUN LA CORTANTE BASAL ESTATICO

0B3

Corante estatica (Ve) g/P Tino de Estructura Condician
ey = 399.02  Tonf 19.68%| Estructura: Regular Yz B0%\e No cumple
ey = 399.02  Tonf 19.68%|Estructura: Regular Wiz B0%\e Mo cumple
Cortante Dinamica (vd) WP 0.8%/eid (%) Fact Carr. |CORTANTE MINIMA
Wi = 2476 Tonf 13.55% 116.18% 1.1618 1921
Wiy = 276.54  Tonf 1364% 11543% 1.1543 31921
Fuente: Propia — Etabs
Figura N°79: “Verificacién cortante estatica, para el disefio con Previga”.
SEGUN LA CORTANTE BASAL ESTATICO oBS
Cortante estatica {Ve) WelP Tino de Estructur Condician
ey = 399.02  Tonf 19.68%|Estructura: Regular Wiz B0%\e MO CUMPLE
ey = 399.02  Tonf 19.68%|Estructura: Regular Wiz B0%\e MO CUMPLE
Cortante Dinamica (vd) WP 0.3%end (%) Fact Corr. [CORTANTE MINIMA
Wil = 27668 Tonf 1364% 11547% 11547 1943
Wiy = 27850 Tonf 13.74% 114.55% 1.145Y 192

Fuente: Propia — Etabs
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4.4.3. Andlisis Dinamico empleando viga convencional y previga
A nivel general, se verificara el comportamiento dinamico de la estructura
frente a cargas sismicas mediante un andlisis modal espectral indicado en la
norma correspondiente, con ese proposito se genera un modelo matematico

para el analisis respectivo.
Andlisis dindmico

Sa=(@). g

R

(O.45 x 1.00 * 2.50 = 1.05
Sa =

5 ) *9.81 =193m/s2

Figura N°80: “Espectro respuesta para sismo dinamico, para el disefio con

viga convencional y previga”.

ESPECTRO PSEUDD ACELERACION X-X ESPECTRO PSEUDO ACELERACION ¥-Y
Tis) DIRECCION X-3 [Rz=%]) Tis) DIRECCION Y-Y [Rz=8]
C Salg Sa {mss2) C Salg $a (mzd)
oo | 2350 0.20 1.93 ooo | 250 0.20 193
010 | 2350 0.20 193 010 | 2350 0.20 1.93
020 | 2350 0.20 1583 020 | 250 0.20 193
030 | 230 0.0 193 030 | 230 0.20 153
040 | 230 0.20 193 040 | 2350 0.0 193
0.50 | 250 0.20 1593 050 | 250 0.20 193
oe0 | 230 0.20 193 a0 | 250 0.20 193
o0 | 214 0.17 1.66 0o | 214 0.17 166
0.80 1.58 0.15 1.45 0.0 1.58 0.15 1.45
0530 1.67 0.13 1.2% 0.20 1.67 0.15 1.2%
1.00 1.50 0.12 1.18 1.00 1.50 012 1.16
1.10 1.36 0.11 1.05 1.10 1.38 0.11 1.05
1.20 1.25 0.10 &l 1.20 1.23 .10 n.a7
1.30 1.15 0.9 059 1.30 1.15 0.03 059
1.40 1.07 008 0.23 1.40 1.07 .08 083
1.50 1.00 0.0 0.7 1.50 1.00 .05 0.7
1a0 | 0.34 oot 0.72 la0 | 054 007 0.7
170 | 088 oa? 063 170 | 088 0.07 083
180 | 085 oa7 (.64 130 | 083 007 .64
180 | 0.79 0.0 0.4l 190 | 079 0.0 0al
200 | 095 004 0.58 200 | 0795 .06 0.53
450 | 048 0.04 037 2.50 | 048 .04 0.7
300 | 033 003 0.26 300 | 033 003 0.26
3.50 | 0.24 0oz n.1s 350 | 024 0.0 n.1%
400 | 0.1% 0.l 0.14 400 | 019 0.0l 014
4.50 | 015 0l 0.11 450 | 015 0.0l 0.11
500 | ol2 ol n.03 500 | 012 0.0l 0.0%
00 | 008 0l 0.08 600 | 008 0.0l 0.06
700 | 006 0.00 0.05 700 | 008 0.00 005
B.00 | 005 0.0 0.04 200 | 005 .00 0.04
00 | 0.04 0.0 0.3 200 | o004 .00 n.o3
1000 | 003 0.0 002 1000 | 003 0.00 0.0z

Fuente: Elaboracion propia — Etabs
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Figura N°81: “Grafico del espectro de respuesta “X”, para el disefio con

viga convencional y previga”

pseudo acekracidn sa [mys2)

ESPECTRO DE SISMO DE DISEFIO EM

150 - uyin

200 -

1.50 -

1.00 -

050 -

0.00 T PETiT s T /
0.00 204 4100 600 BE.DD 10.00

Figura N°82:

Fuente: Elaboracién propia — Etabs

“Grafico del espectro de respuesta “Y”, para el disefio con viga

convencional y previga”

psewdo acekracion sa [mfs2)

2.50 A

2.00 A

1.50 -

1.00

0.50

D.oo

ESPECTRO DE SISMO DE DISEFIO EN
II?II

Pe-isde—Fis}
i d

0.00 .00 4.00 E.00 E.OD 10,00

Fuente: Elaboracion propia — Etabs
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Figura N°83: “Fuerzas debido al sismo dinamico, para el disefio con viga

convencional”.

ANALISIS DINAMICO SEGUN LANTE E.030

Load P VX VY T MX MY
story Eﬂnigfﬂ Location tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Piso7 |SDXMax (Bottom 0.00 7384 1878 776.87 4383 19198
Piso7  |SDY Max |Bottom 0.00 19.02) 7365 514.72 191.48 49 45
Piso6 |SDXMax (Bottom 0.00 13717 3277 1450.66 13286 54618
Piso6 |SDY Max |Bottom 0.00 3316) 136.89 943.10 54477 13455
Piso5 |SDXMax |Bottom 0.00 18586 4275 196743 24036 1022 41
Piso5 |SDY Max |Bottom 0.00 43201 18511 1279.44 102035 24330
Piso4 |SDXMax |Bottom 0.00 22304| 5076 2361.52 36556 159017
Piso4 |SDY Max |Bottom 0.00 5119 22322 1536.00 158815 36074
Piso3 |SDXMax |Bottom 0.00 24992 5738 264519 50517 222307
Piso3  |SDY Max |Bottom 0.00 5772) 25059 172697 222222 51044
Piso2 |SDXMax |Bottom 0.00 266.98| 6245 282361 f56.32| 289743
Piso2 |SDY Max |Bottom 0.00 6264) 260.24 1851.78 280905 66238
Piso1 |SDXMax |Bottom 0.00 27476| 6526 290471 §27.81| 364646
Piso1  |SDY Max |Bottom 0.00 65.26) 276.54 1915.01 365203 83433
Fuente: Elaboracién propia — Etabs.

Figura N°84: “Fuerzas debido al sismo dinamico, para el disefio con Previga”.
ANALISIS DINAMICO SEGUN LA NTE E.030
Load P VX VY T MX MY
Story Cans;gfo Location tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Piso7  |SDXMax (Bottom 0.00 7397 17.92 779.83 46.58| 192.32
Piso7  |SDY Max |Bottom 0.00 18.16|  73.73 512.27 191.70 47.21
Piso6  |SDXMax (Bottom 0.00 13785  31.07 1458.71 126.16| 547.79
Piso6  |SDY Max |Bottom 0.00 31.48| 137.35 945.92 546.23| 12792
Piso5 |SDXMax (Bottom 0.00 186.76|  40.40 1980.90 227.50| 1026.44
Piso5 |SDY Max |Bottom 0.00 40.88| 186.65 1278.89 1024.33| 230.60
Piso4  |SDXMax |Bottom 0.00 22432 4793 2379.79 345.27| 159765
Piso4  |SDY Max (Bottom 0.00 48.39| 224.60 1537.18 1595.89|  349.74
Piso3  |SDXMax |Bottom 0.00 25149 5423 2667.11 476.64| 2234.82
Piso3  |SDY Max |Bottom 0.00 54.60| 25232 1728.39 223470| 48231
Piso2  |SDXMax (Bottom 0.00 268.73| 59.15 2847.78 619.12| 2913.93
Piso2  |SDY Max |Bottom 0.00 59.35| 270.18 1854.81 2916.86| 625.68
Piso1  |SDXMax |Bottom 0.00 276.58| 6194 2929.75 781.20| 3668.25
Piso1  |SDY Max (Bottom 0.00 61.94| 27858 1918.30 3675.81| 78827

Fuente: Elaboracién propia — Etabs.
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RNE, Norma E030: Muros Estructurales. Sistema en el que la resistencia sismica
esta dada predominantemente por muros estructurales sobre los que actua por

lo menos el 70 % de la fuerza cortante en la base.
Cortante que absorbe las placas para la eleccion del sistema estructural

Figura N°85: “Calculo para definir el sistema estructural en direccion (X) del

disefio con viga convencional”.

DIFECCION =
CORTAMNTE TOTAL X

CORTAMNTE ESTATICA X -399.02
CORTANTE DIMAMICA X 27476
S0%CORTANTE ESTATICA 319.218
FACTOR ESCALA 1.162
YORTANMTE SISMICA X ESC. 319.218
CORTANTE DE PLACAS 248.45

o Fi.86

SISTEMA ESTRUCTURAL MUROS ESTRUCTURALES

Fuente: Elaboracion propia — Etabs.

Figura N°86: “Calculo para definir el sistema estructural en direccion (X) del
disefio con previga’.

DIRECCION x
CORTAMTE TOTAL ®

CORTAMTE ESTATICA X -3959.02
CORTANTE DIMNAMICA X 276.58
BI%CORTANTE ESTATICA 349218
FACTOR ESCALA 1.154
YORTANMTE SISMICA X ESC. 3149.218
CORTAMTE DE PLACAS 2493

Yo 78.10

SISTEMA ESTRUCTURAL MURDS ESTRUCTURALES

Fuente: Elaboracion propia — Etabs.
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Figura N°87: “Calculo para definir el sistema estructural en direccion (Y) del

disefio con viga convencional”.

DIRECCION Y
CORTAMTE TOTALY

CORTAMTE ESTATICAY -399.02
CORTAMTE DIMNARMICA Y 276.54
B CORTANTE ESTATICA 9176
FACTOR ESCALA 1.154
VORTAMTE SISMICA X ESC, a00.070
CORTAMTE EM PLACA 24435

Yo 81.43

SISTEMA ESTRUCTURAL MUROS ESTRUCTURALES

Fuente: Elaboracién propia — Etabs.

Figura N°88: “Calculo para definir el sistema estructural en direccién (Y) del

disefio con previga”.

DIRECCION v

CORTAMNTE TOTALY
CORTANTE ESTATICAY -399.02
CORTANTE DINAMICA Y 278.58
B0%CORTANTE ESTATICA 392176
FACTOR ESCALA 1.146
YORTANTE SISMICAX ESC. 302.282
CORTANTE EM PLACA 24543
£ 81.19

SISTEMA ESTREUCTURAL MURCS ESTRLUCTURALES

Fuente: Elaboracién propia — Etabs.
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Desplazamiento maximo y derivas de entrepiso

Desplazamiento lateral = 0.75 * R

Figura N°89: “Tabla de limites para la distorsion del entrepiso, para el disefio

con viga convencional”.

, Tabla N° 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (A,lh,)
{Concreto Armado 0,007
IAcero 0,010
IAbbagileria 0,005
IMadera 0,010
Edificios de concreto armado
con muros de ductilidad 0,005

limitada

Fuente: Norma E030 — RNE

Figura N°90: “Control de desplazamiento debido al sismo dinamico en “X — Y”

para el disefio con viga convencional”.

Load X Y L NTE E.030
Story {:ar;;f;:o Direction Drift L abel . . . [‘}EHEJ]{ o | oitvRs | oow
Piso7 | 30X Max X 00004280 1 0 13 184 | 0002 0K
Piso7 | 80V Max ¥ 00004950 186 152 13 184 0.002 0K
Pisof | 30X Max X 00004630 1 0 16.55 158 | 0002 0K
PisoG | 30V Max ¥ 00005220 186 152 AR 158 0.002 0K
Pisod | 30X Max X 00004840 1m 0 1215 132 | 0002 0K
Piso5 | 30V Max ¥ 00005330 186 152 13 132 0.002 0K
Pisod | 30X Max X 00004830 1 0 16.55 08 | 0002 0K
Pisod | 3DV Max ¥ 0.0005180 186 152 13 108 0.002 0K
Pizod | 30X Max X 00004410 12 0 18 § 0.002 0K
Pisod | 3DV Max ¥ 00004610 186 152 13 8 0.002 0K
Piso2 | 30X Max X 00010220 i 152 0 hd 0.005 0K
Piso2 | 30Y Max ¥ 00008590 14 0 16.55 b4 0.004 0K
Piso1 | 80X Max X 00004900 i 152 0 28 0.002 0K
Piso1 | 8DV Max ¥ 0.0004200 1 0 16.55 28 0.002 0K

Fuente: Elaboracién propia — Etabs.
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Figura N°91: “Control de desplazamiento debido al sismo dinamico en “X — Y”

para el disefio con Previga”.

Load X Y L NTEE.030
Story Ca:;:gto Direction Drift Label . . . [‘}Eﬂ;]{ o |oityg | oo
Piso T | SDXMax X 0.0003890 112 0 A3 184 | 0002 OK
Piso 7 | SOV Max Y 0.0004600 186 152 AR 184 0.002 0K
Pisof | SDXMax X 0.0004240 174 0 16.55 58 | 0002 OK
Piso6 | SDY Max Y 0.0004380 186 152 AR 158 0.002 0K
Piso5 | SDXMax X 0.0004480 1m 0 1215 132 | 0002 OK
Piso5 | DY Max Y 0.0005020 186 152 A3 132 0.002 0K
Pisod | SDXMax X 0.0004490 174 0 16.95 06 | 0002 OK
Pisod | SOV Max Y 0.0004900 186 152 AR 106 0.002 0K
Piso3 | SDXMax X 0.0004130 12 0 48 8 0.002 OK
Pisod | SOV Max Y 0.0004380 186 152 AR 8 0.002 0K
Piso2 | SDXMax X 0.0003260 114 0 16.55 54 0.001 OK
Piso2 | DY Max Y 0.0003350 186 152 A3 54 0.002 0K
Piso1 | SDXMax X 0.0001610 i 152 0 28 0.001 0K
Piso 1 | SOY Max Y 0.0001570 174 0 16.95 28 0.001 0K
Fuente: Elaboracion propia — Etabs.
4.5. Presupuesto de viga convencional y previga

En este ITEM se realizara la propuesta econdmica del uso de los dos tipos de

viga (viga convencional — previga), ambos elementos estructurales tendran su

respectivo metrado y precio unitario de acuerdo a cada partida plasmada,

culminado con un presupuesto general de cada torre planteada una torre para

cada tipo de viga.

La fuente que se utilizé para el analisis de precio unitario (APU) fue: el catadlogo

de precios unitarios de la CAPECO (Camara peruana de la construccion).
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Metrados

Tabla N°5: “Metrado de la viga convencional y previga”

Proyecto: Residencial "San José"
Ubicacion; Lima - Lima - San miguel
Fecha: Noviembre 2020
R Medidas rea =
Item Partida Und. Cant. veces Largo Ancho Altura = ap Parcial Total
=L =A =H
01 Obras provisionales
Concreto premezclado
01.01. f¢c=210kg/cm?en vigas m? 137.95
01.01.01. Viga principales Pisos
Eje A ,B,C,D,E entre 1-2 7 5 427  0.30 0.45 20.18 20.18
Eje A ,B,C,D,E entre 2-3 7 5 400 0.30 0.45 18.90 18.90
Eje B,C,D,E entre 3-4 7 4 290 0.30 0.45 10.96 10.96
Eje A ,B,C,D,E entre 4-5 7 4 3.70 0.30 0.45 13.99 13.99
Eje A ,B,C,.D,E entre 5-6 7 5 432 0.30 0.45 20.41 20.41
Viga secundaria Pisos
Eje 1,2,3,4,5,6 tramo A-B 7 6 402 0.30 0.35 17.73 17.73
Eje 1,2,3,4,5,6 tramo B-C 7 4 2.73 0.30 0.35 8.03 8.03
Eje 1,2,3,4,5,6 tramo C-D 7 5 273 0.30 0.35 10.03 10.03
Eje 1,2,3,4,5,6 tramo D-E 7 6 402 0.30 0.35 17.73 17.73
2
01.01.02. Egscgr:rca(;jf(r)aﬁo en vigas "
Primer piso 527.75
Vigas principales
Eje A,B,C,D,E entre 1-2 1 5.00 4.27 427 91.16 91.16
Eje Ay E tramo 2-3 1 200 4.00 4.00 32.00 32.00
Eje By D tramo 2-3 2 1.00 171 1.71 5.85 5.85
1 1.00 1.39 1.39 1.93 1.93
Eje C tramo 2-3 1 1.00 3.10 3.10 9.61 9.61
1 1.00 0.90 0.90 0.81 0.81
Eje B,C,D,E tramo 3-4 1 400 290 2.90 33.64 33.64
Eje A tramo 4-5 1 1.00 3.70 3.70 13.69 13.69
Eje B'Y D tramo 4-5 1 200 2.30 2.30 10.58 10.58
1 200 1.40 1.40 3.92 3.92
Eje C tramo 4-5 1 1.00 2.80 2.80 7.84 7.84
1 1.00 090 0.90 0.81 0.81
Eje Ay E tramo 5-6 1 200 432 4.32 37.32 37.32
Eje B,C,D tramo 5- 6 1 3.00 432 432 55.99 55.99

Vigas secundarias
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Eje 1 tramo A-By D-E 1 200 4.02 0.67 5.39 29.02
Eje 1 tramo C-D 1 1.00 2.73 0.67 1.83 3.35
Eje 2 tramo A-By D-E 1 1.00 205 084 1.72 2.97
1 1.00 197 0.67 1.32 1.74
Eje 2 tramo B-Cy C-D 1 200 273 084 4.59 21.04
Eje 3 tramo A-By D-E 1 200 4.02 0.67 5.39 29.02
Eje 3 tramo B-C 1 1.00 173 0.67 1.16 1.34
1 1.00 1.00 0.84 0.84 0.71
Eje 4 tramo A-By D-E 1 2.00 4.02 0.67 5.39 29.02
Eje 4 tramo B-C 1 1.00 2.73 0.67 1.83 3.35
Eje 4 tramo O C-D 1 1.00 173 0.67 1.16 1.34
1 1.00 1.00 0.84 0.84 0.71
Eje 5 tramo A-By D-E 1 200 4.02 0.67 5.39 29.02
Eje 5 tramo C-D 1 1.00 273 0.67 1.83 3.35
Eje 6 tramo A-By D-E 1 200 402 084 6.75 45.61
Eje 6 tramo B-Cy C-D 1 200 273 084 4.59 21.04
Segundo piso 110.16
Vigas principales
Eje A,B,C,D,E entre E 1-2 1 5.00 4.27 0.67 14.30 14.30
Eje AY E tramo 2-3 1 200 4.00 0.67 5.36 5.36
Eje BY D tramo 2-3 2 1.00 171 0.84 2.87 2.87
1 1.00 139 0.67 0.93 0.93
Eje C tramo 2-3 1 1.00 3.10 0.67 2.08 2.08
1 1.00 090 084 0.76 0.76
Eje B,C,D,E tramo 3-4 1 400 290 0.84 9.74 9.74
Eje A tramo 4-5 1 1.00 3.70 0.67 2.48 2.48
Eje BY C tramo 4-5 1 200 277 0.67 3.71 3.71
1 200 093 084 1.56 1.56
Eje D tramo 4-5 1 1.00 3.70 0.84 3.11 3.11
Eje AB,D,E tramo 5-6 1 400 432 0.67 11.58 11.58
Eje C tramo 5-6 1 1.00 432 084 3.63 3.63
Vigas secundarias
Eje 1 tramo A-By D-E 1 200 4.02 0.67 5.39 5.39
Eje 1 tramo C-D 1 1.00 273 0.67 1.83 1.83
Eje 2 tramo A-By D-E 1 1.00 2.05 0.84 1.72 1.72
1 1.00 197 0.67 1.32 1.32
Eje 2 tramo B-Cy C-D 1 200 2.73 0.84 4.59 4.59
Eje 3 tramo A-By D-E 1 200 4.02 0.67 5.39 5.39
Eje 3 tramo B-C 1 1.00 173 0.67 1.16 1.16
1 1.00 1.00 0.84 0.84 0.84
Eje 4 tramo A-By D-E 1 200 4.02 0.67 5.39 5.39
Eje 4 tramo B-C 1 1.00 273 0.67 1.83 1.83
Eje 4 tramo C-D 1 1.00 173 0.67 1.16 1.16
Eje 5 tramo A-B 1 1.00 2.05 0.84 1.72 1.72
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Longitud Total /® 0.00 0.00 0.00 2,88555 438.04 0.00 0.00 0.00

Peso Nominal Kg/ml 0.250 0.400 0.560 0.994 1552 2.235 2.850 3.973

Total (Kgs) 0.00 0.00 0.00 2,868.24 679.84 0.00 0.00 0.00 3,548.07

1 1.00 197 0.67 1.32 1.32

Eje 5 tramo C-D 1 1.00 183 0.67 1.23 1.23

1 1.00 090 0.84 0.76 0.76

Eje 5 tramo D-E 1 1.00 4.02 0.84 3.38 3.38

Eje 6 tramo A-By D-E 1 2.00 4.02 0.67 5.39 5.39

Eje 6 tramo B-Cy C-D 1 200 273 0.67 3.66 3.66

Piso 1 527.75

Piso 2 110.16

Piso 3 110.16

Piso 4 110.16

Piso 5 110.16

Piso 6 110.16

Piso 7 110.16

Total 1,188.74

01.01.04. Curado de concreto m2 137.95

1 1.00 1.00 1.00 1.00 137.95 137.95 137.95

item Descripcion o 11 Bisgitudes H6A07
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N°de N° de - #1 #2 #3 Pise4 ¥548.0 #7 #8
Elementos Piezas/ L;)g.g'tUd -
Iguales  Elementos leza  1/8 1/4 $H8 Pisg2  B8/848.Q4 7/3 1

Acero en vigas, 4° Piso 3,548.07
0L.01.03. ¢ -4200 kg?cmz 5° Piso 354807

Acero longitudinal -

(vigas principales) 6° Piso 3,548.07

Eje A tramo 1-3 5/8 1 4 10.60 7 Piso 42,348.07

Eje A tramo 4-6 5/8 1 4 10.34 Total P 3¥36.52

Eje B,C,D tramo 1-6 5/8 3 4 23.22 27864

Eje E tramo 1-4 5/8 1 4 13.17 52.68

Eje E tramo 5-6 5/8 1 4 5.74 22.96

Acero longitudinal

(Vigas secundarias)

Eje A tramo A-B 1/2 1 4 5.24 20.96

Eje A tramo C-E 1/2 1 4 8.37 33.48

Eje 2 tramo A-E 1/2 1 4 16.42 65.68

Eje 3 tramo A-C 1/2 1 4 8.37 33.48

Eje 3 tramo D-E 1/2 1 4 5.24 20.96

Eje 4 tramo A-E 1/2 1 4 16.42 65.68

Eje 4 tramo A-B 1/2 1 4 5.24 20.96

Eje 4 tramo C-E 1/2 1 4 8.37 33.48

Eje 6 tramo A-E 1/2 1 4 16.42 65.68

Estribos (Viga

principal)

Eje A tramo 1-3 1/2 1 73 1.50 109.50

Eje A tramo 4-6 1/2 1 72 1.50 108.00

Eje B,C,D tramo 1-6 1/2 3 173 1.50 778.50

Eje Etramo 1-4 1/2 1 101 1.50 151.50

Eje E tramo 5-6 1/2 1 37 1.50 55.50

Estribo (Vigas

secundarias)

Eje 1 tramo A-B 1/2 1 36 1.30 46.80

Eje 1 tramo C-E 1/2 1 66 1.30 85.80

Eje 2 tramo A-E 1/2 1 132 1.30 171.60

Eje 3 tramo A-C 1/2 1 66 1.30 85.80

Eje 3 tramo D-E 1/2 1 36 1.30 46.80

Eje 4 tramo A-E 1/2 1 132 1.30 171.60

Eje 5 tramo A-B 1/2 1 36 1.30 46.80

Eje 5 tramo C-E 1/2 1 66 1.30 85.80

Eje 6 tramo A-E 1/2 1 132 1.30 171.60

Acero positivo -

(Balancines) Vigas

principales

Eje A tramo 1-3 1/2 1 2 5.61 11.22

Eje A tramo 4-6 1/2 1 2 5.44 10.88

Eje B,C,D tramo 1-6 1/2 3 2 12.99 77.94

Eje E tramo 1-4 1/2 1 2 7.55 15.10

Eje E tramo 5-6 1/2 1 2 2.98 5.96
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Acero negativo -
(Balancines) Vigas
principales

Eje A tramo 1-3 1/2 1 2 6.07 12.14
Eje A tramo 4-6 1/2 1 2 6.04 12.08
Eje B,C,D tramo 1-6 1/2 3 2 13.15 78.90
Eje E tramo 1-4 1/2 1 2 7.86 15.72
Eje E tramo 5-6 1/2 1 2 3.72 7.44
Acero positivo -

(Balancines) Vigas

secundarias

Eje 1 tramo A-B 1/2 1 1 2.78 2.78
Eje 1 tramo C-E 1/2 1 1 4.59 4.59
Eje 2 tramo A-E 1/2 1 1 9.18 9.18
Eje 3 tramo A-C 1/2 1 1 4.59 4.59
Eje 3 tramo D-E 1/2 1 1 2.78 2.78
Eje 4 tramo A-E 1/2 1 1 9.18 9.18
Eje 5 tramo A-B 1/2 1 1 2.78 2.78
Eje 5 tramo C-E 1/2 1 1 4.59 4.59
Eje 6 tramo A-E 1/2 1 1 9.18 9.18
Acero negativo -

(Balancines) Vigas

secundarias

Eje 1 tramo A-B 1/2 1 2 3.56 7.12
Eje 1 tramo C-E 1/2 1 2 5.35 10.70
Eje 2 tramo A-E 1/2 1 2 9.85 19.70
Eje 3 tramo A-C 1/2 1 2 5.32 10.64
Eje 3 tramo D-E 1/2 1 2 3.59 7.18
Eje E4 tramo A-E 1/2 1 2 9.85 19.70
Eje 5 tramo A-B 1/2 1 2 3.56 7.12
Eje 5 tramo C-E 1/2 1 2 5.35 10.70
Eje 6 tramo A-E 1/2 1 2 9.85 19.70

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N°6: “Resumen general de metrados de viga convencional”

Proyecto: Residencial "San José"

Ubicacién: Lima - Lima - San miguel

Fecha: Noviembre 2020
ltem Partida Unidad Metrado
01 Obras de concreto armado

01.01 Obras de concreto en vigas convencionales

01.01.01 Concreto premezclado f'¢c=210 kg/cm2 en vigas m3 137.95
01.01.02 Encofrado y desencofrado en vigas m2 1,188.74
01.01.03 Acero en vigas, f'y=4200 kg/cm2 kg 24,836.52
01.01.04 Curado de concreto con aditivo curador m2 137.95

Fuente: Elaboracion propia

Analisis de precio unitario — viga convencional

Tabla N°7: “Partida N°01.01.01 Concreto Premezclado f'c 210 kg/cm2 —

viga convencional”

Cuadrilla: 0.1 CAP. + 1 OPE. + 1 OFI. + 4 PEONES

Rendimiento : 10 m3 /dia

Unidad : m3

Fecha : Noviembre

.U Materiales Und. Cuadrilla Cantidad P.Unit. Parcial Total
Concreto Premezclado fc=210 kg/cm2 m3 1.0000 190.59 190.59 223.59
Servicio de Bomba de concreto glb 1.0000 33.00 33.00
.U Mano de obra
47 Capataz hh 0.100 0.0800 18.72 150 66.36
47 Operario hh 1.000 0.8000 16.00 12.80
11.23 Oficial hh 1.000 0.8000 14.04 11.23
40.83 Pebn hh 4.000 3.2000 12.76 40.83
Equipo y herramienta
2.13 Vibradora 4 hp hm 1 0.1778 12.00 2.13 5.45
37 Herramientas Manuales % 5.0000 66.36 3.32
Total 29540

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°8: “Partida N°01.01.02 Encofrado y Desencofrado normal en viga

convencional”

Cuadrilla: 0.1CAP+1OF +1 0P

Rendimiento : 10 m2 /dia

Unidad : m2

Fecha : Noviembre
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.U Materiales Und. Cuadrilla Cantidad P.Unit. Parcial Total
2 A'ambresnegm g 01000 558 056 26.85
2 Clavos kg 0.1800 4.90 0.88
43 madera tornillo P2 4.6200 5.50 25.41
.U Mano de obra
47 Capataz hh 0.1000 0.0800 18.72 1.4976 25.53
47 Operario hh 1.0000 0.8000 16.00 12.8
47 Oficial hh 1.0000 0.8000 14.04 11.232
Equipo y

.U :

herramienta

Herramientas
37 Manuales % 5.0000 25.53 1.28 1.28

Total 53.66

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°9: “Partida N°01.01.03 Acero corrugado fy = 4200 kg/cm2 en viga

convencional”

Cuadrilla: 0.3 CAP. + 1 OP. + 1 OFIC. Unidad : kg
Rendimiento : 240kg /dia Fecha: Noviembre
.U Materiales Und. Cuadrilla Cantidad P.Unit. Parcial Total
2 Alambre Negro N°16 kg 0.0250 3.80 0.10 3.20
Acero corrugado
3 fy=4200kg/cm? kg 1.0700 29 3.10
.U Mano de obra
47 Capataz hh 0.100 0.0033 18.72 0.01 1.01
47 Operario hh 1.000 0.0333 16.00 0.53
47 Oficial hh 1.000 0.0333 14.04 0.47
LU Equipoy herramienta
37 Herramientas Manuales % 5.0000 1.01 0.050 0.050
Total 4.26

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°10: “Partida N°01.01.04 Curado de concreto con aditivo curador

en viga convencional”

Cuadrilla: 1 PEON Unidad : m2
Rendimiento : 200m2 /dia Fecha: Noviembre
.U Materiales Und. Cuadrilla Cantidad P.Unit. Parcial Total
2 Agua m3 0.0910 0.09
.U Mano de obra
47 Pedn H-H 1.000 0.0400 12.76 0.51

I.LU  Equipo y herramienta

37 Herramientas Manuales % 5.0000 0.

51 0.026 0.026

Fuente: Elaboracion propia

Total

94



Tabla N°11: “Resumen de presupuesto de viga convencional y Previga”

Proyecto: Residencial "San José"
Ubicacion: Lima - Lima - San miguel
Fecha: Noviembre 2020
item Descripcién Und. Cant. P. Unit. Parcial
1.00 Concreto armado
1.01 Vigas convencional
1.01.01 Concreto f'c=210 kg/cm2. m3. 137.95 295.40 40,750.71
1.01.02 Encofrado —Desencofrado m2. 1,188.74 53.66 63,783.13
1.01.03 Acero corrugado fy=4200 kg/cm2. kg. 24,836.52 4.26 105,703.05
1.01.04 Curado de concreto con aditivo m2 137.95 0.63 86.48
curador
Costo directo 210,323.37
.G.V. (18%) 37,858.21
Total 248,181.58
ftem Descripcion Und. Cant. P. Unit. Parcial
1.00 Concreto armado
1.02 Previga
1.02.01 Puntales ml 281.08 11.71 3,291.45
1.01.02 Soleras Und. 231.66 5.19 1,202.32
1.02.03 Acero corrugado fy=4200 kg/cm2. kg 22,720.92 3.18 72,252.53
Costo directo 76,746.29
.G.V. (18%) 13,814.33
Total 90,560.62
1.02.05 Previga- casco - 1ml ml 222,834.15
1.02.06 Alquiler de grua hm 8.00 400.00 3,200.00
Total General 316,594.77

Fuente: Elaboracién propia
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4.6. Analisis comparativo de tiempo de ejecucion

Programacién

Es el ordenamiento secuencial de las tareas necesarias para ejecutar la partida
de viga de concreto armado en la obra. La programaciéon de obra permite
establecer como se realizara dicho elemento y asignar los recursos necesarios
para cada trabajo. Al calcular los tiempos de duracion de cada tarea y realizar
sumatorias de la secuencia planificada; se podra determinar la fecha de inicio y
fin de cada actividad, y asi saber el tiempo total de duracion de la viga de

concreto armado y la Pre-viga.

Diagrama de Gantt es una herramienta para planificar y programar tareas a lo
largo de un periodo determinado. Es un sistema que cuenta con el eje vertical
gue se ubica las areas realizar desde el inicio y el fin del proyecto, mientras que

en eje horizontal se ponen los tiempos.

Para hacer la progresion para dicha tesis se utilizé el diagrama de Gantt, y asi
poder mostrar cada partida con su tiempo estimado de construccion el cual nos
permitié trabajar de una forma ordenada y planificada, teniendo como resultado

la duracion total de la construccion de vigas: tanto convencional y previga.

Para ello se realizé una torre en planta con el uso de viga convencional y otra
torre con previga, ambas torres son tipicas; y asi poder hacer una comparacion

de tiempos en la construccion.
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Figura N°92: “Cronograma de Previga”

Id Modo de [Nombre de tarea [puracion Comienzo vl nov ¢u us nov ¢u 13 nov <u cznov cu 29nov ¢u 06 dic ‘20 13 dic ‘20
@ o | | s DT T Mix s lvlis DT fmix lulvls DM fmlx iy lvis B fix s lvlis D™ TMixlslvlis!pltivmlixlslvisioloivmixlylvls
1 - Previga 35.63 dias lun 02/11/20 r ‘ 1
2 - PISO 1 4 dias lun 02/11/20 | ——| [
3 - HORIZONTALES 4 dias lun 02/11/20 — |
4 - ENCOFRADO DE FONDO DE VIGA 2 dias lun 02/11/20 ‘
5 - COLOCACION DE PRE-VIGAS 2 dias mar 03/11/20 (—T— }
6 - ACERO DE VIGAS 1 dia mié 04/11/20 —pm—
7 - CONCRETO DE VIGAS 1 dia jue 05/11/20 Ej [
8 - PISO 2 4 dias sab 07/11/20
9 - HORIZONTALES 4 dias sab 07/11/20 P —
10 - ENCOFRADO DE FONDO DE VIGA 2 dias sab 07/11/20
1 - COLOCACION DE PRE-VIGAS 2 dias lun 09/11/20
12 - ACERO DE VIGAS 1 dia mar 10/11/20 \
13 - CONCRETO DE LOSAS Y VIGAS 1 dia mié 11/11/20 -
14 -y PISO 3 4 dias jue 12/11/20 %
15 - HORIZONTALES 4 dias jue 12/11/20 P —
16 -y ENCOFRADO DE FONDO DE VIGA 2 dias jue 12/11/20
17 - COLOCACION DE PRE-VIGAS 2 dias vie 13/11/20 L
18 -y ACERO DE VIGAS 1 dia sab 14/11/20 —
T 19 -y CONCRETO DE VIGAS 1 dia lun 16/11/20 Ee
20 - PISO 4 4 dias mar 17/11/20 —
21 - HORIZONTALES 4 dias mar 17/11/20 e |
22 - ENCOFRADO DE FONDO DE VIGA 2 dias mar 17/11/20 {—
23 -y COLOCACION DE PRE-VIGAS 2 dias mié 18/11/20 —p—
24 - ACERO DE VIGAS 1 dia jue 19/11/20 LL
25 - CONCRETO DE VIGAS 1 dia vie 20/11/20 \
26 - PISO 5 5 dias mar 24/11/20 T ————
27 -y HORIZONTALES 5 dias mar 24/11/20 e
28 - ENCOFRADO DE FONDO DE VIGA 2 dias mar 24/11/20
29 - COLOCACION DE PRE-VIGAS 2 dias jue 26/11/20 1
30 -y ACERO DE VIGAS 1 dia vie 27/11/20 -
31 -y CONCRETO DE LOSAS Y VIGAS 1 dia sab 28/11/20 v —
- PISO 6 5 dias mar 01/12/20 Y
- HORIZONTALES S dias mar 01/12/20 e
- ENCOFRADO DE FONDO DE VIGA 2 dias mar 01/12/20 1
- COLOCACION DE PRE-VIGAS 2 dias jue 03/12/20 (
- ACERO DE VIGAS 1 dia vie 04/12/20 =
37 -y CONCRETO EN VIGAS 1 dia lun 07/12/20 H
38 - PISO 7 6 dias mié 09/12/20 T 1
39 -y HORIZONTALES 6 dias mié 09/12/20 ¥ '
40 - ENCOFRADO DE FONDO DE VIGA 2 dfas mié 09/12/20 —
41 - COLOCACION DE PRE-VIGAS 2 dias sab 12/12/20 L
42 - ACERO DE VIGAS 1 dia lun 14/12/20 _P-L
43 - CONCRETO EN VIGAS 1 dia mar 15/12/20
44 |E wm FIN DEL PROYECTO 0 dias mié 16/12/20 | | | 1 | )i hd 16/12
Tarea I Resumen del proyecto r 1 Tarea manual Il solo el comienzo C Fecha limite L 2
Proyecto: Proyecto.tesis.previga| Division e Tarea inactiva solo duracién P solo fin 3 Progreso
Fecha: dom 06/12/20 Hito < Hito inactivo Informe de resumen manual Tareas Progreso manual
Resumen ————"""""1 Resumen inactivo ] I Resumen manual ————""""1 Hito externo <@
Pagina 1

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N°93: “Cronograma de viga convencional’

Id Modo de ]Nomm’e de tarea |Duracion Comienzo ‘01 noy '20 ‘oa nov '20 l 15 nov '20 ‘ 22 nov 20 ‘ 29 nov '20 06dic’20  |13dic’20 ‘ 20 dic '20 l27mc 20 ‘03 ene 21 0ene21  |17ene’21  |24ene21  [31ene21  |07feb21  |1afen21
@ larea [ slo[uiMx]lvisioluimMxlalvlsiolumx]slvisioiUmx[ilvlsioluimix]slvls|olumlx s lvls pluimix]s vis ol Mxs lvlsioluimMx]s lvlslolLmx L lvisiolumix]avlsioluMxL lvisioluUmx(s lvlsioluimMx visioluimix i lvIsioluiM x| v s|
1 - Viga de concreto armado 82.25dias  lun 02/11/20 1
2 - PISO 1 11 dias lun 02/11/20 —
3 - HORIZONTALES 11 dias lun 02/11/20 ———e—
4 - ENCOFRADO DE FONDO DE VIGA 8dias lun 02/11/20 i ]
5 | - ACERO DE VIGAS 4dias mar 03/11/20 -
6 - ENCONFRADO DE COSTADO DE 5dias sab07/11/20 ’L
VIGA L
7 (BN =y CONCRETO DE VIGAS 1ldia vie 13/11/20
8 - PISO 2 11 dias sab 14/11/20 %
9 - HORIZONTALES 11 dias sab 14/11/20 =-:—,—,,,—
10 - ENCOFRADO DE FONDO DE VIGA 8dias sab 14/11/20
1 - ACERO DE VIGAS 4 dias lun 16/11/20
12 - ENCONFRADO DE COSTADO DE Sdias vie 20/11/20
VIGA
13 - CONCRETO DE LOSAS Y VIGAS 1dia vie 27/11/20
14 - PISO 3 11 dias lun 30/11/20 ——
15 - HORIZONTALES 11 dias lun 30/11/20 ——
16 - ENCOFRADO DE FONDO DE VIGA 8dias lun 30/11/20 [_—
17 - ACERO DE VIGAS 4 dias mar 01/12/20 - Pm—
18 - ENCONFRADO DE COSTADO DE Sdias lun 07/12/20 L
VIGA
19 - CONCRETO DE VIGAS 1dia lun 14/12/20
20 - PISO 4 11 dias mié 16/12/20
21 - HORIZONTALES 11 dias mié 16/12/20 1
22 - ENCOFRADO DE FONDO DE VIGA 8dias mié 16/12/20 [_
23 - ACERO DE VIGAS 4 dias jue 17/12/20 pa=——,
24 - ENCONFRADO DE COSTADO DE 5dias mar 22/12/20 p
VIGA
25 - CONCRETO DE VIGAS 1dia mié 30/12/20
26 - PISO 5 11 dias séb 02/01/21
27 - HORIZONTALES 11 dias sab 02/01/21 =
28 - ENCOFRADO DE FONDO DE VIGA 8dias sdb02/01/21 [—
29 - ACERO DE VIGAS 4 dias lun 04/01/21
30 - ENCONFRADO DE COSTADO DE 5 dias vie 08/01/21
VIGA 'Y FONDO DE LOSAS
31 - CONCRETO DE LOSAS Y VIGAS 1dia jue 14/01/21
32 - PISO 6 11 dias lun 18/01/21 B e —
33 - HORIZONTALES 11 dias lun 18/01/21 | |
34 - ENCOFRADO DE FONDO DE VIGA 8 dias lun 18/01/21
35 - ACERO DE VIGAS 4 dias mar 19/01/21
36 - ENCONFRADO DE COSTADO DE 5dias s4b23/01/21
VIGA Y FONDO DE LOSAS
37 - CONCRETO DE LOSAS Y VIGAS 1dia vie 29/01/21
38 - PISO 7 11.25 dias  mar02/02/21
39 - HORIZONTALES 11 dias mar02/02/21 —
40 - ENCOFRADO DE FONDO DE VIGA 8 dias mar 02/02/21 L_
41 - ACERO DE VIGAS 4 dias mié 03/02/21 P
42 - ENCONFRADO DE COSTADO DE 5dias lun 08/02/21
VIGA Y FONDO DE LOSAS
43 - CONCRETO DE LOSAS Y VIGAS 1dia sab 13/02/21
44 |[F =y Fin del proyecto 0dias lun 15/02/21 * 15/02
Tarea P Resumen del proyecto Tarea manual soloel C Fecha limite
Proyecto: Proyecto.tesis Division Tarea inactiva solo duracion s solofin 3 Progreso
Fecha: dom 06/12/20 Hito * Hito inactivo Informe de resumen manual e— Tareas extemas Progreso manual
Resumen "1 Resumen inactivo Resumen manual "1 Hito externo °
Pagina 1

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

Masa por piso

M7 =26.16 —»

M7 =30.04—>»

M5 = 30.04 >

M4 = 30.04 >
M3 = 30.04

v

M2 = 30.04

v

M1 =30.28

v

Se obtuvo la masa (x,y) por cada piso la cual se multiplicara por la gravedad para
hallar el peso por piso. Obteniendo una masa total de la estructura de 206.64

tonf-s2/m.

Peso de la edificacion por piso

ANALISIS ESTATICO-DINAMICO

310
300 297.05

o

o

294.69 294.69 294.69 294.69 294.69
29
28
27

| I I | I I |
230 I

26

25

24
PRIMER ~ SEGUNDO  TERCER CUARTO QUINTO SEXTO PISO SEPTIMO
PISO PISO PISO PISO PISO PISO

| PESO DE LA EDIFICACION POR PISOl

o

o

o

o

| VIGA CONVENCIONAL - PREVIGA |

Interpretacidén: Se puede observar en el grafico que para ambas estructuras el
peso por piso de la edificacion es la misma. Obteniendo un peso total de la
estructura de 2024.14 tonf.
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Distribucion de cortante por piso

ANALISIS ESTATICO

450 39909

400

250 336.82

300 279.44

250 222.07

200 164.7

150 107.33

123 l 49.96
o ]

PRIMER SEGUNDO TERCER CUARTO AQUINTO SEXTO SEPTIMO
PISO PISO PISO PISO PISO PISO PISO

| CORTANTE POR PISO |

|Viga convencional - Previga |

Interpretacidn: La cortante estatica por piso para ambas estructuras.

Gréafico de Andlisis Estatico

Periodo fundamental “T” en “X Y Z” para viga convencional y previga

ANALISIS ESTATICO

0.5
0.495
0.49
0.485
0.48
0.475
0.47
0.465
0.46
0.455

0.495

0.471

M Seriesl

| VIGA CONVENCIONAL |

Periodo 1 Periodo 2
PERIODO FUNDAMENTAL "T" - CORTANTE
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0.485
0.48
0.475
0.47
0.465
0.46
0.455
0.45
0.445

PREVIGA

ANALISIS ESTATICO

0.483

0.459

Periodo 1 Periodo 2

| PERIODO FUNDAMENTAL "T" - CORTANTEl

Seriesl

Interpretacidén: Observando ambas graficas se puede visualizar que la previga

mejora ligeramente la resistencia ya que consigue reducir los periodos (XYZ)

mejorando el comportamiento de la edificacion. El periodo esta en funcion a la

masay rigidez de la estructura. Concluyendo que para ambos tipo de vigas existe

una variacion tanto en “X” como en “Y” de 0.012 en ambas estructuras.

Grafico de Analisis Dinamico

convencional

Fuerzas debido al sismo dinamico, para el disefio con viga

ANALISIS DINAMICO SEGUN LA NTE E.030

Load P VX VY T MX MY

I Eﬂn‘::fﬂ Lo i tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Piso7 |30 Max [Bottom 0.00 7384 18.78 776.87 4883 191.98
Piso7 |30Y Max |Bottom 0.00 18.02 73.65 B14.72 191.48 48 45
Piso6 |30 Max [Bottom 0.00 13717 3277 1450.66 13286) 54613
Piso6 |30Y Max [Bottom 0.00 3316) 13689 84810 4477 13455
Piso5 |30 Max [Bottom 0.00 185.86 4275 1867 .43 24036 102241
Piso5 |30Y Max [Bottom 0.00 43200 18571 1279.44 1020.35) 24330
Pisod4 |30 Max [Bottom 0.00 22304 h0.76 2361.52 J65.56| 159017
Piso4 |30Y Max [Bottom 0.00 51.18) 22322 1536.00 1588.15| 36974
Pisod |30 Max [Bottom 0.00 24992 h7.38 264519 BO5AT| 2223.07
Pisod |30Y Max |Bottom 0.00 RT.72] 25059 1725.97 222222 H10.44
Piso2 |30 Max |[Bottom 0.00 266.98 6245 2823.61 §56.32| 239743
Piso2 |30Y Max [Bottom 0.00 6264 268.24 1851.78 2899.05| G6G62.33
Fiso1 |30 Max |Bottom 0.00 27476 f5.26 20804.71 82781 3646.46
Piso1  |30Y Max |Bottom 0.00 65.26) 276.54 1815.01 365203 83433
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= Fuerzas debido al sismo dinAmico, para el disefio con Previga

ANALISIS DINAMICO SEGUN LA NTE E.030

Load P VX VY T MX MY
Story Ca;zfo Location tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Piso7  |SDX Max |Bottom 0.00 73.97 17.92 779.83 4658 192.32
Piso7  |SDY Max |Bottom 0.00 18.16]  73.73 512.27 191.70 47.21
Piso6  |SDX Max |Bottom 0.00 137.65|  31.07 1458.71 126.16| 547.79
Piso6  |SDY Max |Bottom 0.00 31.48| 137.35 945.92 546.23| 127.92
Piso5  |SDX Max |Bottom 0.00 186.76|  40.40 1980.90 227.50| 1026.44
Piso5 |SDY Max |Bottom 0.00 40.88| 186.65 1278.89 1024.33|  230.60
Piso4  |SDX Max |Bottom 0.00 224.32| 4793 2379.79 345.27| 1597.65
Piso4  |SDY Max |Bottom 0.00 48.39| 22460 1537.18 1595.89| 349.74
Piso3  |SDX Max |Bottom 0.00 25149 5423 2667.11 476.64| 2234.82
Piso3  |SDY Max |Bottom 0.00 5460| 252.32 1728.39 223470  482.31
Piso2 |SDX Max |Bottom 0.00 268.73| 5915 284778 619.12| 291393
Piso2 |SDY Max |Bottom 0.00 59.35| 270.18 1854.81 2916.86| 625.68
Piso1 |SDX Max |Bottom 0.00 27658 6194 2929.75 781.20| 3668.25
Piso1 |SDY Max |Bottom 0.00 61.94| 27858 1918.30 3675.81| 78827

Interpretaciéon: Comparando ambas tablas se puede verificar que los resultados
de la previga disminuyen ligeramente los esfuerzos, la cual genera un mejor

comportamiento de la estructura ante un evento sismico.

Desplazamiento

= Vigaconvencional

Load X Y L NTEE(30
Story |CaseiCo| Direction Orift Label Drift X —
o m m m 6] 0007 | DriftY(R=G) |  0.007

Piso7 | SOX Max X 0.0004280 112 0 AR 184 | 0002 OK
Piso7 | SOY Max ¥ 0.0004950 186 182 | Al 184 0.002 K
Pisof | SO Max b 0.0004630 174 0 16.55 128 | 0002 OK
Pisof | SOY Max i 0.0005220 186 12 | Al 158 0.002 K
Pisod | SO Max X 0.0004350 1 0 1215 132 | 0002 0K
Piso | SOY Max ¥ 0.0005330 166 B2 | Al 132 0.002 0K
Pisod | SOX Max X 0.0004830 174 0 16.55 106 | 0002 OK
Piso4 | SOY Max i 0.0005180 186 w2 | Al 106 0.002 K
Pisod | SOX Max X 0.0004410 12 0 48 § 0.002 OK
Pisod | SOY Max i 0.0004510 186 182 | Al § 0.002 K
Piso2 | SO Max b 0.0010220 i 152 0 24 0.005 OK
Piso2 | SOV Max i 0.00085%0 174 0 16.55 54 .004 K
Piso 1 | SO Max X 0.0004300 i 152 0 28 0.002 0K
Piso1 | SOV Max i 0.0004200 174 0 16.55 28 0.002 0K
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Previga

Load X Y i NTEE030
Story Ca"!]iebf:‘,o Direction Drift Label i i i ?Rnfﬁ))( 07 MYRE | 00
Piso7 | SDXMax X 0.0003890 1 0 13 184 0.002 0K
Piso7 |SDY Max ¥ 0.0004600 186 152 23 184 0002 0K
PisoG | SDXMax X 1.0004240 114 0 1654 158 0.002 0K
Pigo6 |SDY Mar ¥ 0.0004880 186 152 13 154 0002 0K
Piso5 | SDXMax X 0.0004480 173 0 1215 132 0.002 0K
Pigod |SDY Max ¥ 0.0005020 186 152 13 132 0002 0K
Pisod | SDXMax X 1.0004490 174 0 1654 106 0.002 0K
Pisod | SDYMax ¥ 0.0004900 186 152 13 106 0002 0K
Pisod |SDXMar X 1.0004130 12 0 48 g 0.002 0K
Pizo3 |SDYMax ¥ 0.0004380 186 152 13 8 0002 0K
Pigo2 |SDXMar X 1.0003260 174 0 16.58 o4 0.001 0K
Pigo2 |SDYMax ¥ 0.0003350 186 152 13 o4 0002 0K
Piso1 | SDXMar X 0.0001610 i 152 0 28 0.001 0K
Piso1 | SDY Max i 0.0001570 174 0 16.55 28 0001 0K

Interpretacién: Segun la Norma E030 menciona que los desplazamientos

inelasticos tienen que ser 0.007 para concreto armado, como se puede observar

en los graficos presentados de ambos tipos de vigas cumplen con lo plasmado

los requisitos minimos de la norma.

Presupuesto

PRESUPUESTO

PREVIGA
56%

= VIGA CONVENCIONAL

VIGA
CONVENCION

AL
44%

= PREVIGA

Interpretacién: En el presupuesto realizado se obtuvo un costo para la viga

convencional de 248181.58 el cual equivale un porcentaje de 44% vy para la

previga un monto equivalente a 316594.77 el cual equivale un porcentaje de 56%

tal como se visualiza en la gréfica.
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Programacion — Tiempo de ejecucion

PROGRAMACION - TIEMPO DE EJECUCION

= VIGA CONVENCIONAL = PREVIGA

Interpretacién: Como se observa en el grafico que utilizando la viga
convencional el tiempo de ejecucidn es mayor (82.25 dias) a comparacion a la
previga (35.63 dias), obteniendo una diferencia de 46.62 dias de ejecucidn.
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VI.

CONCLUSIONES

. Se concluye que la previga a comparacion de la viga convencional,

segun las Figuras N°83 y N°84 del analisis dinAmico, se puede
visualizar que la Previga disminuye ligeramente los esfuerzos segun
los resultados obtenidos del software Etabs, el cual genera que la

estructura tenga un mejor comportamiento sismico.

Utilizando las previgas de concreto armado mejora la resistencia del
disefio estructural de la vivienda aporticada, ya que se consigue
reducir los periodos fundamentales del andlisis estatico, teniendo
como resultado del modelado Etabs para la viga convencional: un
periodo 1= 0.495y un periodo 2 =0.471 en comparacion a lo obtenido
con la previga un periodo 1 = 0.483 y periodo 2 = 0.459, mejorando

asi el comportamiento sismico de la estructura.

. Se determind que las previgas de concreto armado reduce

ligeramente el desplazamiento del disefio estructural de la vivienda
aporticada, segun la Figura N°90 de la viga convencional y la Figura
N°91 de la Previga se puede visualizar que esta presenta un mejor
comportamiento estructural. Ambas tablas cumplen con el
desplazamiento minimos especificado en el Norma E030 el cual
indica que para concreto armado el desplazamiento es de 0.007 la

distorsion del entre piso.

Las previgas de concreto armado beneficia el disefio estructural de la
vivienda aporticada, ya que reduce el costo del encofrado, no requiere
tarrajeo, solo empastado, permite el trabajo nocturno de la gria,
incrementa la productividad de los costdé de construccion, reduce el
tiempo de ejecucién al 56%, ahorro de costo directo de 1y 5 %, reduce

los gastos generales entre el 15 y 30%.
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VIl. RECOMENDACIONES

Promocionar el uso del sistema pre-fabricado en un entorno donde prevee un
crecimiento de edificaciones como el distrito de San Miguel y asi estar acorde a
los nuevos desafios que implica el sector construccion en el rubro inmobiliario a

la actualidad.

Se recomienda realizar un analisis sismico a todo tipo de estructura que se va
edificar y asi poder analizar los desplazamientos, rigideces, cortantes entre piso

de toda la edificacion.

Es importante tener en cuenta las especificaciones técnicas minimas del
Reglamento Nacional de Edificaciones y asi evitar desastres posteriores y

pérdidas de vidas humanas.

Se recomienda el uso de las previgas en las edificaciones multifamiliares o
conjuntos residenciales ya que resulta beneficioso en el tiempo de ejecucion,

disminuyendo asi el costo en la construccion.
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ANEXOS

ANEXO 1: “Operacionalizacion de variables”

Operacionalizacion de variables: “Disefio estructural de vivienda aporticada de 7 pisos con previgas de concreto armado en la Calle
Aviacion — San Miguel 2020”

VARIABLES DE , 3 ) ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
Se tomd en cuenta los criterios de
estructuracion para el disefio Estudios Basicos -Estudio de mecanica
g Disefio estructural, Morales (2014) menciono: estructural de las edificaciones de de suelos
S g “La estructura debe crearse como un sistema o sistema aporticado empleando la viga ) ] ]
S 2 conjunto de partes y componentes, que se convencional y la previga de concreto _ -Predimensionamiento
o 2 combinan ordenadamente para cumplir una armado. Teniendo en cuenta las Calculo Sismo- -Metrado de cargas
23 funcién dada. El proceso de disefio de un especificaciones técnicas minimas del resistente
028 sistema, comienza con la formulacion de los Reglamento Nacional de
29 objetivos que se pretende alcanzar y de las Edificaciones A010, E020, E030, Continua
= A restricciones que se deben tener en cuenta” E0.60, E050. Una vez obtenido los . -Analisis estatico
G ; s : Modelamiento
> (p.01). calculos se procedio a realizar el _Andlisis dinamico
analisis sismico estatico y dinamico.
VARIABLES DE . , , ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
© Vigas, Maestro (2019) menciono: “Las vigas son -Flexion
20 elementos construidos de concreto armado, Resistencia -Cortante
Q9 usualmente en forma horizontal, ocasionalmente Se realizé calculos mediante férmulas _Dini
S5 O . . Rigidez Lateral
c C podran estar en pendiente sobre todo cuando  para toda la estructura que conforman Deformacion Despl i
T 9 o o o e . -Desplazamiento
o ° 5 hay techos inclinados. Son las que soportaran  una vivienda multifamiliar de sistema
e todo el peso del piso incluyendo el peso del aporticado, pero en especial se
93 techo, muebles, personas, etc.” (p.01). determinara la desplazamiento, -Cronograma de
% 2 resistencia y beneficios. . ejecucion Discreta
<o Prefabricados, RNE.G.040 (2017) menciono: Beneficios -Presupuesto
§ o “Elemento prefabricado son componentes de la

edificacion fabricado fuera de obra” (pag.2).

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 2: “Matriz de consistencia”

Titulo: “Diseno estructural de vivienda aporticada de 7 pisos con previgas de concreto armado en la Calle Aviacion — San Miguel

20207
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
Problema General: Objetivo General: Hipoétesis General: o . . Flexion
9 Resistencia Cortant
Determi dmo influira | g9 orane
¢Como influird la previga de eterminar como Infiuira 1a La previga de concreto 2535 o Rigidez lateral
A previga de concreto armado i N 52038 Def L o
concreto armado en el disefio - armado influye en el disefio % o c erormacion Tioo d Técnica:
L en el disefio estructural de la . - SO g Desol ient ipo de o
estructural de la vivienda vivienda aporticada de 7 estructural de la vivienda 8 o a5 esplazamiento investigacion: Observacion de
aportlca_da_cile 7 pisos en Iz pisos en la calle Aviacion- aportlcaQa _o!e 7 pisos en la L5 Cron_ograr_r]a de Aplicada campo
calle Aviacion-San Miguel? San Miguel. calle Aviacion-San Miguel. £ E Beneficios ejecucion
a Presupuesto Disefio de Instrumento:
. - . T o i igacion: -AutoCAD
Problema Especifico: Objetivo Especifico: Hipotesis Especifico: mvestll\lgoamon. Etabs
PEL: ¢De qué manera las OE1: Determinar de qué HEL: Las previgas de experimental -Microsoft Excel
previgas de concreto armado manera las previgas de concreto armado mejora la . o Mi ft M
mejora la resistencia del concreto armado mejora la resistencia disefio i ASi Estudio de mecanica f . -MICrosott Ms
<loh ‘ : 1€)e! <l Estudios béasicos d | Enfoque: P
disefio estructuralde la resistencia del disefio estructural de la vivienda e suelos (E050) Cuantitativo royect
vivienda aporticada de 7 pisos estructural de la vivienda aporticada de 7 pisos en -SketchUp
en la calle Aviacion-San aporticada de 7 pisos en la la calle Aviacion-San .. Poblacién: -Certificado de
Miguel? calle Aviacién-San Miguel. Miguel.. % = N° 34 Parametros
PE2: ¢De qué manera las OE2: Determinar de qué co:cErit'oL:fmp;;S\c??:ju?:i ol 25 viviendas que se urbanisticos.
previgas de concreto armado manera las previgas de desplazamiento en el S § Predimensionamiento encuentra -Reglamento
reduce el desplazamiento en el concreto armado reduce el oo 29 ubicado en la Nacional de
o . o disefio estructural de la ] o Calculo Calle Aviacion
disefio estructural de la desplazamiento en el disefio . : o . : ' Edificaciones
- - . o vivienda aporticada de 7 = sismorresistente — San Miguel
vivienda aporticada de 7 pisos estructural de la vivienda - =S : e Anpi
Py : - pisos en S Metrado de cargas Ficha Técnica
en la calle Aviacion-San aporticada de 7 pisos en la la calle Aviacién-San .g a E 020 de la previoa
Miguel? calle Aviacion-San Miguel. . 3 (E.020) Muestra y L previg
I Miguel. > Muestreo: Lote - Plantilla de
OES3: Determinar como Analisis estatico Libre que cuenta  cimentacién

PE3: ¢ Cémo beneficia el uso
de las previgas de concreto
armado en el disefio
estructural de la vivienda
aporticada de 7 pisos en la
calle Aviacién-San Miguel?

beneficia el uso de las
previgas de concreto armado
en el disefio estructural de la
vivienda aporticada de 7
pisos en la calle Aviacién-
San Miguel.

HE3: Las previgas de
concreto armado beneficia
en el disefio estructural de
la vivienda aporticada de 7
pisos en la calle Aviacién-

San Miguel.

(E030)

Modelamiento e,
Analisis dinamico
(E030)

con un area de
1600 m2

(Therzaghi-Peck)

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 3: “Ficha Técnica de Previga”

BETON
DECKEN

PREFABRICADI

FICHA TECNICA DE PRODUCTO INSTALADO

PREVIGAS DE CONCRETO ARMADO

BETON
DECKEN

PREFABRICADOS DE CONCRETO

BETON DECKEN SAC
20556964620
Revisado por: Aprobado por: Aprobado por:
JEFE DE OFICINA TECNICA GERENTE DE INGENIERIA GERENTE GENERAL
DIEGO BARBA CHRISTIAN PFLEIDERER CLAUDIA PFLEIDERER U.
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B ET 0 N FICHA TECNICA DE PRODUCTO INSTALADO BD-PO_01x

JMDHEE![(EEISD SISTEMA BETON DECKEN - PREVIGAS Revision A
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha de Emision: Pagina
Arturo Pineda Leonard Cordero Diego Barba 10/03/2020 2de3

1. MATERIALES

e Acero estructural fy = 4200 kg/cm2
e Concreto fc = 280 kg/cm2

e Distanciadores de 2.50 cm

e Desmoldante a base de agua

2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Ancho segiin estructura

Acero Negativo i |

(Prearmado o colocado en obra) |

o7
I 7
|

|
«x
‘ Estribos embebidos en previgo

Seccion Tipica

Viga (Ancho x Alto) (Nivel)

Acero de temperatura adicional

fosa

Peralte segiin estructura

FPerafte de concreto de previga

Acero Embebido en Previga

Acero_negativo c

refuerzo |

@ Didmetro de estribos: Espaciamiento de estribos Dist. s

e Previga llega a cara de sus elementos verticales soportantes.
e Caras de concreto de 5cm de espesor.

OFICINA CENTRAL: Calle Las Garzas 464 (Altura de la Cuadra 6 de Aramburu), San Isidro — Lima.
PLANTA 1: Av. Huayna Cépac Mz. BF Lote 07 Sector el Valle de Jicamarca Anexo 22 _ Distrito San Antonio, HUAROCHIRI - LIMA
PLANTA 2: Av. Miguel Grau Mz. CK Lote 10 Sector el Valle de Jicamarca Anexo 22 _ Distrito San Antonio, HUAROCHIRI - LIMA

Pagina web: https://www.betondecken.com/
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BETON
DECKEN

FICHA TECNICA DE PRODUCTO INSTALADO BD-PO_01x

PREFABRICADES OE CONERETO SISTEMA BETON DECKEN - PREVIGAS Revision A
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha de Emision: Pégina
Arturo Pineda Leonard Cordero Diego Barba 10/03/2020 3de3

e Acero de temperatura adicional en caras que contemplan la contraccion del
concreto durante su fabricacion.
e Acero inferior embebido en concreto y conectado al resto de la estructura
mediante traslapes en obra.
e Acero superior puede ser:
o Armado en la previga y conectado mediante traslapes en obra.
o Colocado en su totalidad en obra.

3. PROCEDIMIENTO DE FABRICACION

Se arma el acero estructural segun las especificaciones del plano de fabricacion.
Se prepara el encofrado: el cual consta de enmarcar sobre una mesa de
fabricacion metalica, la forma requerida por el elemento. Luego se procede a
emplear el desmoldante sobre la superficie.

Se colocan los distanciadores de en los aceros correspondientes a la cara de la
viga a vaciar.

Se colocan las mallas sobre su encofrado, asegurando el espaciamiento correcto
de los distanciadores, y si hubiesen pases de tuberias, estos también se afiaden.
Las dimensiones especificadas en planos se verifican en el elemento (con
tolerancias £ 3 mm).

Se realiza el vaciado del concreto en la cara de la viga, posteriormente se vibra y
compacta de manera homogénea.

Una vez fraguada la cara de la viga, se repiten los procedimientos desde el paso
2 hasta el 6 para la segunda cara de la viga.

A continuacion, se coloca el elemento en su orientacion correcta, levantandolo tal
cual estaria colocado en la estructura final, y se arma el encofrado de las caras
faltantes, para vaciar la base del elemento. Este concreto también sera vibrado y
compactado para dar un buen acabado final interno a la previga, al igual que las
caras laterales.

Finalmente, una vez fraguada la ultima cara de la viga, esta ya se puede cargar
para su transporte a obra.

OFICINA CENTRAL: Calle Las Garzas 464 (Altura de la Cuadra 6 de Aramburu), San Isidro — Lima.

PLANTA 1: Av. Huayna Capac Mz. BF Lote 07 Sector el Valle de Jicamarca Anexo 22 _ Distrito San Antonio, HUAROCHIRI - LIMA

PLANTA 2:

Av. Miguel Grau Mz. CK Lote 10 Sector el Valle de Jicamarca Anexo 22 _ Distrito San Antonio, HUAROCHIRI - LIMA

Pagina web: https://www_betondecken.com/

Fuente: Empresa Betondecken S.A.C.
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ANEXO 4: “Panel Fotogréfico — Visita de campo”

Proyectos que han empleado previga en sus edificaciones.

Fuente: Empresa Betondecken S.A.C
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ANEXO 5: “Cotizacion de previga”

B E 'I' u N COTIZACION
| DECKEN 538-2020

PREFABRICADOS DE CONCRETO

EMPRESA SELVA INGENIEROS FECHA: 30/11/2020
ATENCION ING. ANA CALDERON

OBRA EDIFICIO SELVA

PRODUCTO PREVIGAS

PRESUPUESTO

PRODUCTO PREVIGAS
PRECIO S/ 75.00 /m + IGV
El precio se refiere al metro lineal de previga
NIVEL PREVIGA (m) COSTO
PISO 1 359.70 S/ 26,977.50
PISO 2 359.70 S/ 26,977.50
PISO 3 359.70 S/ 26,977.50
PISO 4 359.70 S/ 26,977.50
PISO 5 359.70 S/ 26,977.50
PISO 6 359.70 S/ 26,977.50
PISO 7 359.70 S/ 26,977.50 _
SubTotal 2,517.90 | S/ 188,842.50 | SUBTOTAL
Total 2,517.90 | S/ 33,991.65 I.G.V.
S/ 222,834.15 TOTAL

*Metrados aproximados

INCLUYE
- Fabricacién de previga con 5 cm de espesor por cara.
- Concreto f'c 280 kg/cm2
- Curado de previga.
- Direccién y asesoria técnica durante la obra.
- Planos de instalacién (Incluye pago a calculista por revision).
- Transporte a obra. Entrega sobre plataforma de camién. Despacho minimo 50m
- Entrega coordinada para montaje de camién.
- Prestamo de pulpo de izaje

NO INCLUYE
- Acero estructural (acero positivo embebido en previga grado 60).
- Colocacion de acero estructural grado 60.

FORMA DE PAGO ‘ '
- SEGUN NEGOCIACION

CONSIDERACIONES VARIAS
- Colocacion de acero estructural grado 60 para previgas con un costo adicional de 1.30 Soles/kg + IGV
- Las tolerancias de la previga son de +/- 3mm tanto en dimensiones como en alineamiento
- Cualquier aumento en el espesor de las paredes de la previga tendré un costo adicional.
- Para el montaje se requiere un equipo maximo de 4 personas.
- El acabado inferior de la previga es perfectamente liso y uniforme. NO REQUIERE TARRAJEO POSTERIOR.
- El envio de los prefabricados se coordina para su colocacién directamente desde el camidn.
- El precio puede variar por aumentos excesivos en materias primas

VALIDEZ DE OFERTA 30 dias.

BETONDECKEN S.A.C.
RUC: 20556964620

Fuente: Empresa Betondecken S.A.C.
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ANEXO 6: “Parametro informativo — San Miguel

ﬂ san “ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD”
mi guel MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAN MIGUEL
Sl GERENCIA DE DESARROLLO URBANO

Subgerencia de Obras Privadas
PARAMETROS INFORMATIVO

INFORMACION DEL CONTRIBUYENTE

Expediente i- Hecha de Expedicion: 22 de Setiembre del 2020
Solicitante : ANITA CALDERON

Ubicacién del inmueble : Ca. Aviacion N°131-135 Urb. Miramar— San Miguel

Area lote solicitado ©1,600.00 m2 Fecha de Vigencia: -

INFORMACION TECNICA

Area de Tratamiento B
Zonificacion : RDM (Residencial de Densidad Media)

PARAMETROS URBANISTICOS Y EDIFICATORIOS

Usos Permitidos : Unifamiliar y Multifamiliar

Retiro Municipal : Ca. Aviacion: 3.00 ml (con respecto al limite de propiedad).

Alineamiento de Fachadas: Debera respetar la Seccion Vial de la Habilitacion Urbana de Ca. Aviacion, mas el retiro municipal

ZONIFICACION USOS PERMITIDOS LOTE MINIMO FRENTE ALTURA MAXIMA DE EDIFICACION AREA LIBRE ESTACIONAMIENTO

(m2) MiNIMO MINIMA MiNIMO
(ml)
Unifamiliar 120 6 3 pisos 30% 1 cada 1.5 vivienda
Multifamiliar 120 6 3 pisos 30% 1 cada 1.5 vivienda
RDM Multifamiliar 150 8 ‘;f,';""‘; 35% 1 cada 1.5 vivienda

Multifamiliar 200 10 3 inines 35% 1 cada 1.5 vivienda
Multifamiliar 300 10 ‘.}'H;i:’f)“ 35% 1 cada 1.5 vivienda
Restdoncial 1600 20 8 (*)pisos 40% 1 cada 1.5 vivienda

USOS RESIDENCIALES COMPATIBLES

Unifamiliar En las Zonas Residenciales de Densldad Media o Alta (RDM o RDA), como uso complementario a la vivienda, se permitiran en el
primer piso de edi es u , oficinas admir y idades artesanales a pequena escala, que ocupen hasta
un maximo del 35% del area deI lote (Ord N°1098-2007-MML) y las actividad: ladas en

el indice de usos para la ubicacion de Actividades urbanas conforme a la Ord 1015-2007-MML.

Multifamiliar En Zonas RDM y RDA ubi con frente a idas, se permitiran activi comerciales y oficinas administrativas en el
primer piso de edificaciones multifamiliares, siempre y cuando éstas cuenten con ambientes especialmente disefiados para tal fin

y tengan acceso independiente desde la calle. (Ord. N°1098-2007-MML), y enel
indice de usos para la ubicacién de actividades urbanas. Conforme a Ord.1015-2007- MML

(1)  Frente a parques y/o Avenidas con ancho mayor a 20 mts.

. Se considerara un area minima de 75m? para departamentos de 3 dormitorios. Se podran incluir depar de2y1 10s con areas y en porcentajes a
Definir. Se contara como todo cuyas es permitan dicho uso.

. En zonas residenciales se podra construir vivienda unifamiliar en cualquier lote superior a 90 m”.

. Para Edificaciones Multifamiliares debera acogerse a la ORD. N° 107-2006-MDSM, la ORD. N°218-MDSM y la ORD. N* 248-MDSM.

. La altura maxima de piso a piso de los departamentos en edificios multifamiliares sera de 3.00 m de acuerdo al Numeral A.12 del Anexo 02 de la ORD. N°1098-MML

. Densidad habitacional segun DS. N°013-2013-VIVIENDA, Art. 12

*) EN LA ZONA CALIFICADA COMO RESIDENCIAL DE DENSIDAD MEDIA(RDM) COMPRENDIDA EN EL PERIMETRO CONFORMADO
POR LA AV. FEDERICO GALLESE (AMBOS FRENTES), EL JIRON DIEGO DE AGUERO (ANTES YUNGAY), JR. SANTA ANA, JR. SAN
MARTIN, JR. AYACUCHO, JR. AMAYA PUGA DE LOZADA (AMBOS FRENTES), JR. SANTA ANA, JR. INDEPENDENCIA (AMBOS
FRENTES), SOLO SE PERMITIRA UNA ALTURA MAXIMA DE CINCO (05) PISOS SEGUN EL NUMERAL A.10 DEL ANEXO 02 DE LA
ORDENANZA N°1098-MML

. CONSIDERAR PARA PROYECTOS DE VIVIENDA LOS ESTUDIOS DE MICROZONIFICACION SiSMICA Y ANALISIS'DE RIESGOS, REALIZADAS POR EL
CISMID, EN CUMPLIMIENTO DEL CONVENIO 288-2015-VIVIENDA DEL MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO.

NOTA: EI cemfcado de Para Ur isti y Edifi ios es otorgado a la i del area del lote, mas no a areas independizadas.
de Para Ur i i es emitido de acuerdo a los datos especificados por el solicitante.
EI presente documento “NO CERTIFICA TITULO DE DOMINIO O DERECHO A PROPIEDAD"
Para Efectos De Anteproyecto Y/O Proyecto, Debera Contar Con Habilitacion Urbana Aprobada.

Documento otorgado en base a la ORDENANZA N° 1098-MML que aprueba el reajuste integral de la Zonificacién de los Usos de Suelo del Distrito de San Miguel, que es
parte del Area de Tratamiento N ivo Il de Lima Metropolitana del 12-12-07, ORDENANZA N ° 1076-MML del 08-10-07 y ORDENANZA N.° 2146-MML, que aprueba el
reajuste integral de la Zonificacion de los Usos de Suelo del Distrito de San Miguel, que es parte del Area de Tratamiento N Il de Lima P a del 13-12-18.

IEMN-SGOPR-GDU-MDSM

Fuente: Municipalidad de San Miguel
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ANEXO 7: “Informe Técnico de Estudio de Mecéanica de Suelos

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

.

Informe Techico

“ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
CIMENTACION”

Proyecto: Vivienda Multifamiliar- San Miguel.

Ubicacién: Jr. Libertad Lt. 432 mz.29 urb. Miramar San Miguel.
Cliente: Heidy Kristel Trillo Abanto / Cristian Henry Trillo Abanto

Elaborado: Ing. Isaac Edgard Mafiueco Navarro.

I
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

1.1.

1.2.

1.3.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

GENERALIDAES
OBIJETIVO

Realizar una investigacién del subsuelo del terreno asignado al proyecto “ Vivienda
Multifamiliar”, ubicado en el Distrito de San Miguel, Provincia y Departamento de
Lima, el cual se realizara mediante trabajos de campo a través de calicatas a “cielo
abierto” ensayos de laboratorio estdndar y especiales; trabajos de gabinete, en
base a los cuales se definen los perfiles estratigraficos del subsuelo, sus principales
caracteristicas fisicas y mecdnicas y las propiedades de resistencia y deformacion,
los que nos conducen a la determinacién del tipo y profundidad de cimentacion,
capacidad portante admisible, y las recomendaciones generales.

El programa seguido para este fin fue el siguiente:

Reconocimiento del terreno

Ejecucion de calicatas

Tomas de muestras disturbadas

Ejecucion de ensayos de laboratorio

Evaluacidn de los trabajos de campo y laboratorio
Perfiles Estratigréficos

Célculo de Capacidad Portante Admisible
Conclusiones y Recomendaciones.

UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El terreno se encuentra ubicado en Jr. Libertad Lt. 432 mz.29 urb. Miramar San
Miguel provincia y departamento de Lima.
El drea de estudio encierra una superficie total de 300.00 m2.

CONDICIONES CLIMATICAS

El clima en este sector de la ciudad de Lima es templado y himedo. La temporada
de invierno (junio a septiembre) se presenta con lloviznas y altos indices de
humedad. La temperatura maxima alcanza por lo general los 30°C y bajas
ligeramente frio, con temperaturas minimas del orden de 12°C y bajas sensaciones
térmicas debido a la humedad. Las precipitaciones no superan los 80mm anuales

Ingeniero Civil
CIP N° 242010
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

1.4. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

De acuerdo a la informacién proporcionada por los responsables del proyecto, en
el drea en estudio se construird una estructura de concreto armado de 5 niveles o
pisos de altura-maxima. Para tal efecto, se considerara una transmision de cargas
al subsuelo del orden de 50 Ton/columna, en el caso de tomarse en cuenta una
cimentacion convencional con zapatas cuadradas y Aisladas.

1.5. NORMATIVIDAD

El presente estudio de Mecdanica de Suelos se basa en la Norma Técnica E.050 del
Reglamento Nacional de Edificaciones vigente.

2. GEOLOGIA Y SISMICIDAD EN EL AREA DE ESTUDIO

2.1. GEOLOGIA
Zona 1: Costanera

Conformada por los afloramientos rocosos, los estratos de grava coluvial-aluvial de
los pies de las laderas que se encuentra a nivel superficial o cubiertas por un estrato
de material fino de poco espesor. Este suelo tiene un comportamiento rigido, con
periodos de vibraciéon natural determinados por las mediciones de micro
trepidaciones (registro de vibracién ambiental) que varian entre 0.1 a 0.3s.

2.2. SISMISIDAD

Las consideraciones adoptadas para poder realizar un analisis dindmico de la
edificacién son tomadas mediante movimientos de superposicién espectral, es decir,
basada en la utilizacién de periodos naturales y modos de vibraciéon que podran
determinarse por un procedimiento de analisis que considere apropiadamente las
caracteristicas de rigidez y la distribucion de las masas de la estructura.

entre los pardmetros de sitio usados y establecidos por las Normas de Estructuras
tenemos:

Zonificacion(Z)

La zonificacion propuesta de basa en la distribucion espacial de la sismicidad
observada, las caracteristicas esenciales de los movimientos sismicos, la atenuacion
de estos con la distancia y la informacién geotécnica obtenida de estudios cientificos.
De acuerdo a lo anterior la Norma E-0.30 de disefio sismo-resistente asigna un factor

“Z" a cada una de las 4 zonas del territorio nacional. Este factor repre]fnta la

i

Jr. Caolin N°341 Urb. Flores 78 - San Juan de Lurigancho Telf.: 967 591 135/ 983 4.’:

’

Web.: CGM Soluciones Inmobiliarias

ngeniero
CIP N° 242910

123




ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

_dnh

aceleraciéon maxima del terreno con una probabilidad del 10% de ser excedida en 50
anos.

Para el presente estudio, la zona en la que esta ubicada el proyecto corresponde a la
zona 4 y su factor de zona Z sera de 0.45g.

Parametros del Suelo(S)

Para los efectos de este estudio, los perfiles del suelo se clasifican tomando en cuenta
sus propiedades mecanicas, el espesor del estrato, el periodo fundamental de
vibracién y la velocidad de propagacion de las ondas de corte. Para efectos de la
aplicacion de la norma E.0.30 de disefio sismo resistente se considera que el perfil del
suelo en esa zona es de tipo rigido (S2), el parametro Tp asociado con este tipo de
suelo es de 0.60seg, y el factor de amplificacién del suelo se considera S=1.05.

Factor de Amplificacion Sismica (C)
De acuerdo a las caracteristicas del sitio, se define al factor de amplificacion sismica
(C) por la siguiente expresién

P (=25
L,eT<y; * =25-(%)
r>1, =25 (L)

Categoria de las Edificaciones (U)

Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo a la categoria de uso de la
edificacion, debido a que la edificacion es de tipo de vivienda, la norma establece
un factor de importancia U=1.0, que es el que se tomara para este analisis.

Sistemas Estructurales (R)

Los sistemas estructurales se clasifican seglin los materiales usados y el sistema de
estructuracion sismo resistente predominante en cada direccién. De acuerdo a la
clasificacidén de una estructura se elige un factor de reduccién de la fuerza sismica(R)

Jr. Caolin N°341 Urb. Flores 78 - San Juan de Lurigancho Telf.: 967 591 135/
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DENOMINACION INDICADOR VALOR
FACTOR DE ZONA Z 0.45
FACTOR DE CATEGORIA U 1.00
FACTOR DE SUELO S 1.02
PERIODOS LIMTES TP 0.6
CARACTERISTICAS DEL SUELO TL 2.5

Cuadro N° 1 Pardmetros Sismicos

3. INVESTIGACIONES REALIZADAS

3.1 CALICATAS O POZOS DE EXPLORACION
Se realizo (3) calicatas o pozos de exploracién a cielo abierto con herramientas
manuales, designados como C-1, C-2, C-3. Este sistema de exploracidon nos
permite evaluar directamente las diferentes caracteristicas del subsuelo en su
estado natural.
Los suelos encontrados en el drea de estudio estdn construidos por tres
estratos bien definidos, los mismos que se observan en las 03 calicatas
efectuadas, deduciéndose que son homogéneos.
Los estratos encontrados se describen a continuacion.

* CalicataC-1

- De0.00a2.00
Arcilla Arenosa de baja plasticidad color Marrén, en estado seco de
capacidad firme

Clasificacion SUCS tipo CL

- De2.00a3.00
Limos Arenoso, en estado himedo, color Marrén oscuro con particulas

amarillentas, no plastico y de capacidad firme.

Clasificaciéon SUCS tipo ML

= (Calicata C-2

- De0.00a1.80
Arcilla Arenosa, ligeramente humedo, de baja plasticidad, de capacidad

firme a muy firme, color Marrén.
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o1

Clasificacién SUCS tipo CL

- De 1.80a3.00
Limos Arenosos, color Marrén oscuro con particulas amarillentas, en

estado humedo, de capacidad firme, no plastico

Clasificacion SUCS tipo ML

= (Calicata C-3

- De0.00a1.90
Arcilla Arenosa, de capacidad firme, ligeramente hiumeda de color Marrén,
de baja plasticidad
Clasificacién SUCS tipo CL

- De1.90a3.00
Limos Arenoso, color Marrén oscuro con particulas amarillentas,
ligeramente hiumedo y de capacidad firme

Clasificacion SUCS tipo ML

3.2. MUESTREO Y REGISTRO DE EXPLORACIONES

Se tomatén muestras representativas de los estratos atravesados en la calicata
en cantidades suficientes para realizar los ensayos de identificacidn, clasificacién
y para el Analisis Quimico de sales Agresivas al Concreto.

También se tomaron muestras inalteradas para los ensayos de Corte Directo.

Paralelamente al muestreo se realizaron los registros de exploraciones, en los
que se indican las diferentes caracteristicas de los estratos subyacentes, tales
como tipo de suelo, espesor de estrato, etc.

Ingeniero Civil
CIP N° 242910
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3.3. ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos de laboratorio estandar y especiales fueron realizados en el
laboratorio geotécnico del CISMID-UNI, siguiendo con las normas de la Americam
Society for Testing and Materials (A.S.T.M)

Asi mismo, el andlisis quimico de la muestra del suelo fue realizado en el
Laboratorio de andlisis de Agua y suelo de la Universidad Nacional Agraria la
Molina (UNALM)

Ensayos Estandar
Se realizaron los siguientes ensayos:

Analisis Granulométrico por Tamizado ASTM D422
Limite liquido ASTM D4318

Limite Plastico ASTM D4318

Contenido de Humedad ASTM D2216

Ensayos Especiales
Se realizaron los siguientes ensayos:

En una muestra de la calicata C-1 de una profundidad de 2.8-3.00 mts de
realizo el ensayo de Corte Directo ASTM D-380

En una muestra de la calicata C-2 de una profundidad de 2.8-3.00 mts de
realizo el ensayo de Corte Directo ASTM D-380

En una muestra de la calicata C-3 de una profundidad de 2.8-3.00 mts de
realizo el ensayo de Corte Directo ASTM D-380

En una muestra de la calicata C-3 de una profundidad de 2.8-3.00 mts de
realizo el ensayo de Comprension Triaxial ASTM D-2850

En una muestra de la calicata C-1 de una profundidad de 1.3-2.50 mts de
realizo el Andlisis Quimico de sales Agresivas al Concreto

Clasificacion de Suelos
Las muestras ensayadas en el laboratorio se han clasificado de acuerdo al

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S) y las muestras

restantes que no figuran en el cuadro fueron clasificadas por pruebas

sencillas de campo, observacién y comparacidon con las muestras

representativas ensayadas

Ingeniero Civil
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CUADRO DE CLASIFICACION DEL SUELO

POZOS C-1 C-2 C-3
Profundidad 0.90-1.50 | 1.50-2.50 | 2.50-3.00
% Pasa Malla N°4 100 100 100
% Pasa Malla N°200 45.80 21.21 20.00
% Grava 000 000 000
% Arena 19.00 68.00 10.00
Limite Liquido NP NP NP
indice Plastico NP NP NP
Coeficiente de Uniformidad (Cu)

Coeficiente de Curvatura (Cc)

Diametro Efectivo (DI0)

Humedad 8.70 16.70 20.70
Clasificacion de Suelos “SUCS” SM ML SmM

4. ANALISIS DE LA CIMENTACION

La capacidad portante del terreno ha sido evaluada de conformidad con los
resultados obtenidos en el campo y en el laboratorio; para el caso de cimentarse las
zapatas, estas se fundaran en el estrato inferior, en un suelo de clasificacién SUCS
tipo (SM); se recomienda el uso de cimentacién superficial mediante zapatas
cuadradas o rectangulares, las mismas que pueden ser Aisladas, ya que no se
requiere la conexion entre zapatas, si el criterio del requerimiento estructural asi
lo requiera la podra conectar mediante vigas de cimentacién.

4.1 Tipo y Profundidad de Cimentacion

En relacién a la cimentacion podemos indicar que, en funcién de la descripcidn del
perfil estratigrafico, se recomienda cimentar a una profundidad promedio de 1.50
metros contados a partir del nivel NPT. 0.00 de vereda existente. Apoyados
directamente sobre el suelo fino, empleando cimientos y sobrecimientos corridos

Ingeniero Civil
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convencionales con sus zapatas aisladas y/o combinadas interconectadas por medio
de vigas de cimentacion

4.2 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

Se ha determinado la capacidad portante del terreno basandose en las
caracteristicas del subsuelo y se han propuesto dimensiones para la cimentacion.

Se ha calculado la capacidad admisible de carga para el area estudiada. Para tal
efecto, se ha utilizado el criterio de Terzaghi-peck (1967), modificado por Vesic

(1973), segun el cual la capacidad ultima de carga se expresa por la siguiente
ecuacion:

1
qad = F—S(lefN'q + 0.5y By Ny)

Donde :
- Peso Volumétrico del Suelo ( y) = 1.80gr/cm3

- Ancho de Cimiento (B) = 50cm
- Profundidad de Cimentacion (Df) = 1.50 mts

- Factor de Seguridad (Fs) 3.00

- Angulo de Friccion Interna { @) 29.03°

Considerando:
Ny=18.15 Ng =21.10

Reemplazando valores de obtiene:

qad = 2.00 kg/cm2
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4.3 Determinacidn del Asentamiento.

Para el analisis de cimentaciones tenemos los llamados Asentamientos totales y los
Asentamientos Diferenciales, de los cuales los segundos son los que se podrian
comprometer la seguridad de la estructura si sobrepasa una pulgada (2.54 CM) que

es el asentamiento maximo tolerable para estructuras convencionales.

El asentamiento de la cimentacion se calculard en base a la teoria de la elasticidad
(Lambe y Whitman, 1964) la cual se puede determinar mediante la siguiente
relacién:

El asentamiento elastico inicial sera:

S= (g)*(l—pz)a

Donde:

= S =asentamiento (cm)

®* B = Ancho de Cimentacién (cm)

= go = Carga Transmitida (kg/cm2)

= Es =médulo de elasticidad (kg/cm2)
= p=relacién de Poisson

= @ = Factor de forma 1 (0.95 flexible)
= @ = Factor de forma 1 (0.82 rigido)

Remplazando valores de obtiene

= Para cimientos flexibles: S =0.33 cm

=  Paracimiento rigido: S=0.28 cm

Por lo tanto, el asentamiento maximo sera de 0.33 cms inferior a lo permisible
que es de 2.54 cms. Entonces se concluye que no se presentara problemas de
asentamiento.
4.3 CAPACIDAD ADMISIBLE
La capacidad portante para disefio se tomara el menor valor de los valores

|

obtenidos

Qadm=1.80 kg/cm2
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5.PARAMETROS GEOTECNICOS

En el proceso de perforaciones de las calicatas, no se observaron problemas de
inestabilidad en las paredes por el efecto de arco que se producen en este tipo de
excavaciones a tajo abierto, tampoco se han observado zonas con suelo saturado.
En la obra deberdan tomarse todas las precauciones debidas para proteger las
paredes de las excavaciones para las cimentaciones en general, mediante
entibaciones y/o calzaduras con la finalidad de proteger al personal de obra, evitar
dafios a terceros conforme indica la norma técnica de edificaciones E-0.50.
De acuerdo a su investigacion, el valor del coeficiente de empuje activo sismico Kas
puede calcularse como:

Kas= Ka+3/4Kh
Donde:

e Kas: coeficiente de empuje activo en caso de sismo
* Ka: coeficiente de empuje activo estatico
e Kh: coeficiente sismico horizontal

El punto de aplicacién del resultante debe modificarse para tomar en cuenta el
efecto real del sistema suelo muro en la siguiente ecuacion planteada por prakash

y basavanna.

Presidn Activa por sismo: 0.6 de H desde la base del muro
Presién Estatica activaa 0.33 de H

Kps= 0.85Kp

PARAMETROS DE CALCULO PARA ESTRUCTURAS DE SOSTENIMIENTO
ESTADO ACTIVO: Se identifica con un desplazamiento menor del muro en el

sentido contrario al del banco de tierra que contiene, por lo que se determina el
valor del coeficiente activo de presién de tierra como

Ka = tan? (45" - g)
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[0
a lo indicado en la Norma Técnica de Suelos y Cimentaciones E-050 en el
capitulo 4, acapite 4.3. “Profundidad de Cimentacién” en la cual sefiala que no
se debe cimentar sobre turba, suelo organico, tierra vegetal, desmonte o
relleno sanitario y que estos materiales inadecuados deberan de ser removidos
en su totalidad, antes de construirse la edificacion y ser reemplazados con
materiales que cumplan con lo indicado en el acapite 4.4.1. “Relleno

controlados o de Ingenieria”.

= Sedebera tener cuidado al realizar las conexiones de las Instalaciones Sanitarias
tanto de agua como desagtie, con el fin de evitar fugas que perjudiquen la

cimentacion

= las conclusiones y recomendaciones establecidas en el presente Informe

Técnico son Solo aplicables para el area de estudio.

Jr. Caolin N°341 Urb. Flores 78 - San Juan de Lurigancho Telf.: 967 591 135/

Web.: CGM Soluciones Inmobiliarias

Ingeniero
CIP N° 242910
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UBICACION DEL PREDIO
INTE
rFarroqgl virgen
Parque De La Pera p :f\
/e
"o 5,
p: Vallein | Parque Argentina
0 Parque Vallejo Il q g Q
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o
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Web.: CGM Soluciones Inmobiliarias

Jr. Caolin N°341 Urb. Flores 78 - San Juan de Lurigancho Telf.: 967 591 135 /

CIP N° 242910
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO

PROYECTO:  VIVIENDA MULTIFAMILIAR

ESTUDIO: PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO

UBICACION:  JR. LIBERTAD LT.432 MZ. 29 URB. MIRAMAR , SAN MIGUEL
SOLICITANTE: CATERINNE ROSSE ABANTO GAMARRA

CALICATA C-01

DNI/ RUC:
TECNICAS DE INVESTIGACION:  Calicata UBICACION: San Miguel
COTAS: Nivel del Terreno PROFUNDIDAD: 3.00 mts
FECHA: ABRIL 2020 NIVEL FREATICO: No se encontro
PROFUND SIMBOLO CLASIFIC. DESCRIPCION DELI MUESTREO ]
| METROS | coTA I ESTRATO: l GRAFICO l sUCs | SUELO | TiP0 N° | proF |
0.00 ntn-0.00
Suelo 1
conformado por
arcilla arenosa
de baja
1 CL plasticidad color
marron, en
estado seco, de
capacidad firme
2.00 ntn-2.00 2
1
2.00
Suelo
conformado por
un limo
arenoso, en
estado humedo,
ntn-3.00 ML color marron 3
oscuro con
particulas
amarillentas, no
plasticas de
3.00 capacidad firme

Web.: CGM Soluciones Inmobiliarias

Ingeniero Civil
CIP N° 242910
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

Mnd

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO

PROYECTO: VIVIENDA MULTIFAMILIAR
ESTUDIO: PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO CALICATA C-02
UBICACION:  JR. LIBERTAD LT.432 MZ. 29 URB. MIRAMAR , SAN MIGUEL
SOLICITANTE: CATERINNE ROSSE ABANTO GAMARRA
DNI/ RUC:
TECNICAS DE INVESTIGACION:  Calicata UBICACION: San Miguel
COTAS: Nivel del Terreno PROFUNDIDAD: 3.00 mts
FECHA: ABRIL 2020 NIVEL FREATICO: No se encontro
PROFUND SIMBOLO CLASIFIC. DESCRIPCION DELI MUESTREO I
COTA ESTRATO
METROS GRAFICO sucs SUELO | | N° [ prOF |
0.00 ntn-0.00
Suelo 1
conformado por
arcilla arenosa
de baja
1 CL plasticidad color
marron, en
estado seco, de
capacidad firme
1.80 ntn-1.80 2
1
1.80
Suelo
conformado por
un limo
arenoso, en
estado humedo,
ntn-3.00 ML color marron 3
oscuro con
particulas
amarillentas, no
plasticas de
3.00 capacidad firme

Ingeniero
CHP N° 242910

Fuente: Ing. Issac Edgard Mafiueco Navarro (CIP N°242910)
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To)
‘_.. \—“ (\]“ (Y)h
= = = <
N N N N
8'663.937 M 7\
/l
, ESQUEMA DE LOCALIZACION
/ &% /é ESCA?A: o
ZONIFICACION : RrDM
AREA DE ESTRUCTURACION URBANA : -
DEPARTAMENTO : LIMA
PROVINCIA . LIMA
DISTRITO » SAN MIGUEL
URBANIZACION . CALLE
NOMBRE DE LA ViA + AVIACION
T} ~ .
g ‘CE LIM ITE DE PROPIEDAD LIM ITE DE PROPIEDAD No D EL I N M U E BLE b 1 35
8'663 81 2 ‘l: E VEREDA PISTA VEREDA MANZANA & o

' N N J[ | e ] ! 1L LOTE
PLANO DE UBICACION ww .~ |LOTE .

ESCALA 1/500 CORTE A-A SUBLOTE e
z PROFESIONALES:
CUADRO NORMATIVO CUADRO DE AREAS (m?)

PARAMETROS NORMATIVO PROYECTO PISOS/NIVELES AREA TECHADA AREA LIBRE AREA TECHADA TOTAL CALDERON SALAZAR ANITA CELINDA
uUsos VIV. UNIFAMILIAR, MULTIFAMILIAR, CONJUNTO RESIDENCIAL CONJUNTO RESIDENCIAL PRIMER PISO 334.80m2 930.40m2 2343.60m2 QUINT AN A AB AL GER ALDINE LISETT
DENSIDAD NETA 1300 HABIT./Ha, 2250 HABIT./Ha 1300 HABIT./Ha, 2250 HABIT./Ha SEGUNDO PISO 334.80m2
COEF. DE EDIFICACION 39 39 TERCER PISO 334.80m2
% AREA LIBRE 35% - 40% 35% CUARTO PISO 334.80m2 PROYECTO:

ALTURA MAXIMA 8 PISOS 7 PISOS QUINTO PISO 334.80m2 RESIDENCIAL SAN JOSE
Frontal 3.00 ml. 3.00 ml. SEXTO PISO 334.80m2
RETIRO MINIMO Lateral | T e SETIMO PISO 334.80m2 PLANC: LAMINA:
Posterior | TUUTUO“ o (****) PLANO DE UBICACION
ALINEAMIENTO FACHADA | ——— | s AREA PARCIAL 334.80m2
AREA DE LOTE NORMATIVO 1600 m2 1600 m2 AREA TECHADA TOTAL 2343.60m2 ESCALA: FECHA: l ' - O 1
FRENTE MiNIMO NORMATIVO 10.00ml - 20.00 ml. 20.00 ml. AREA DEL TERRENO 1600m2 INDICADA |NOVIEMBRE 2020
N° ESTACIONAMIENTO 1 ESTACIONAMIENTO CADA 1.5 VIVIENDAS 12 ESTACIONAMIENTOS AREA LIBRE ( ) O/o 58.15%
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BASE MATERIAL PREST.

3

MURO DE SOGA

\

SOBRE CIMIENTO

= T

1:8 + 25% P.M.

N.T.N.: +-0.00

COMPACTACION AL 95%
DE SU DENSIDAD MAX.

N.P.T : +-0.00 .
N.F.P:-0.10 e -
o
7777777777 0, 2222222, A
s MU e
0 ]
— () =
e e
e O

CIMIENTO CORRIDO

N.F.P:- 0.10

1:10 + 30% P.G.
N.F.C:-1.50

O
O

-
0.80

0.40

0.50

CORTE: 2-2
ESCALA  1/25

@ 3/18" 5@0.05; 10@ 0.10

N.P.T: +- 0.00

@ 0.20 C/E

N.T.N: +- 0.00

pes

BASE MATERIAL PREST.

COMPACTACION AL 95%
DE SU DENSIDAD MAX.

>~
-~ 7| | | | T 700 S
= =
030 | |, 0.30 °
N.F.C:-1.50 R .« 0, o
- NI 2PN 22 =l

SOLADO fc' = 100 Kg / cm?
1.20

C-1 EN ZAPATA 2Z-1
ESCALA  1/25

CIMIENTO CORRIDO
1:10 + 30% P.G.

N.F.C:-1.50

3

MURO DE SOGA

\

SOBRE CIMIENTO
1:8 + 25% P.M.

=J 1]

N.T.N.: +-0.00

O
: <
0.80

RESUMEN DE CONDICIONES DE CIMENTACION
DE ACUERDO CON EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS ELAVORADO
POR EL LABORATORIO GEOTECNICA SA.
CIMENTACION CORRIDA CON
1 TIPO DE CIMENTACION ZAPATAS AISLADAS
ARENA GRUESA HORMIGONEADA
2 ESTRATO DE APOYO DE CIMENTACION. CON PIEDRAS DE 1 1/2"
ZAPATAS: -1.50
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION
3 CIMIENTOS : -1.50
4 PRESION ADMISIBLE DE TERRENO 2.00 Kglem?
5 FACTOR DE SEGURIDAD POR CORTE 3
6 AGRESIVIDAD DEL SUELO ANALISIS AL INICIAR OBRA
7 CEMENTO DE CONCRETO EN CONTACTO | portiand tipo .
CON EL SUBSUELO.
NOTAS :
Para llegar al nivel de Cimentacion de -1.50m. especificado en los planos, se debera
reemplazar el terreno con relleno controlado, Compactando por capas de no
mas de 25 cm de espesor, utilizando planchas vibratorias y/o similares
compactando hasta el 95% de la densidad del Proctor Modificado.

0.50

CORTE 1-1
ESCALA  1/25

0.80

CIMIENTO CORRIDO @ Eo}
1:10 + 30% P.G. OO o
N.F.C:-1.50 J D L O

0.50

CORTE: 3-3
ESCALA  1/25

- N.P.T:+:0.00  N.T.N.:+-0.00 N.P.T : +-0.00

S N.F.P : 0.10 N.F.P : -0.10
0 =) =]
D E———— ]
o ]

U= -y

O e @ @
s BASE MATERIAL PREST. e
ol COMPACTACION AL 95% e I
OO0 DE SU DENSIDAD MAX. “

ESPECIFICACIONES TECNICAS

NORMAS

E020 - E030 - E050 - E0B0 - E070 - E102 (R.N.E.) CAPACIDAD DE CARGA DE SUELO
CONCRETO GT = 2.00 kg/cm2

CIMIENTOS: 1:10 + 30% P.G. 8" COLUMNAS: f'c = 210 kg/cm2 CARGAS PERMANENTES :
SOBRECIMIENTOS: 1:8 + 25% P.M. 4"  ESCALERAS:  f'c = 210 kg/cm2 PESO PROPIO LOSA h = 0.20: 240 Kg/m2
ZAPATAS: flc = 210kglem2  PISOESTC:  f'c = 140 kg/lem2 PISO TERMINADO Y CIELO RASO 100kg/m2
RESTO: fe = 210 kglem2 TABIQUERIA 100kg/m2

ACERO DE REFUERZO

fy =4,200 kg/cm2 DESIGNACI
GRADO 60

RECUBRIMIENTOS LIBRES (r)

PESO ESPECIFICO ALBARILERIA  150kg/m2
(18 HUECOS)

EMPALMES Y DOBLECES

ON ACEROS AREQUIPA - E42 ASTM - A615

4 cms. EN VIGAS PERALTADAS

EN COLUMNAS

5cms. EN SUPERFICIES EN CONTACTO CON LA TIERRA

7.5 cms. EN ZAPATAS

4 cms. EN PLACAS

3 cms. MUROS ARMADOS
2 cms. EN ESCALERAS

2 cms. EN LOSAS Y VIGAS CHATAS | j\wsx\\\\\\x\\\\\%\\x\m\\\%
4 EMPALME HORIZONTAL
4 cms. en columnas de lado > 0.25 m. L
r @ X z
ESTRIBOS 1/4" 0.30 | 0.10
%r 3/8" 040 | 0.15
1/2" 0.50
5/8" 0.70
JUNTA DE SEPARACION

MORTERO
CEMENTO ARENA 1:5

| X
= 0535593350303030000000030000030 7

0.75cm (E- 0.30)

N.F.P:-0.10

CIMIENTO CORRIDO

N.P.T : +-0.00

N.T.N.: +-0.00

R

10

1:10 + 30% P.G.

0.80

N.F.C: - 1.50 ; D D
; B B |
0.50
CORTE:4 -4
ESCALA 1/25
bxt
Y N
.,—: @ PLACA
——F N.F.P.
L
o . * 0
40
.90
.25 L .25
K I
15
y
VER @ EN . SOLADO
PLANTA BT f'c=100Kg/cm2

CIMIENTO DE PLACAS

(ELEVACION)

ESC.:1/25

CUADRO DE ESTRIBOS PARA COLUMNAS Y PLACAS

TIPO DESCRIPCION

C-1

{0} 2 () @3/8", 5@.05, 10@ 0.10 , Rest.@.20 c/e.
8 5/8

CUADRO DE ZAPATAS

TIPO

DIMENCIONES PERALTE o CAPA INFERIOR @ en a/s

Z-1

1.20 x 1.20 0.80 m. 5/8"y1/2" 105/8"@0.25; 105/8"@0.25 (Inferior)

- ESTRUCTURAS

PROFESIONALES:

ANITA CELINDA

CALDERON SALAZAR

GERALDINE LISETT

QUINTANA ABAL

ESCALA :

1/75

FECHA :
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0.40 (TIP.)

0.40(TIP.) »
CUADRO DE PLACAS DE ASCENSORES ( TUBERIA DE PVC R
QUE ATRAVIEZA HORIZONTALMENTE |
N N
7 ¢ 3/8” @ 0.10
ASCENSOR TIPO A VIGA ESTRUCTURAL) —x L / = N L
%V %V
%V %V
VIGA PERALTADA .05 .05
(.25x.50) 10 10
NPT 10 SEGUN CUADRO 10 SEGUN CUADRO
_ L S o I 10 DE COLUMNAS 10 DE COLUMNAS
25 1.50 25 : : IR AR * N o \ AR A‘, T L : A;h ’ A, L 10 H/3 10
LOSA ALIGERADA T B R PSP RPN LU ST SR S PR A AT o5 g
NEP.- /l/ NFP.- I;endi:ent(; Mini:na A1 % d “ — a4 s " < “ - Pend;ente Min;rr;a 1% A 50 S RESTO ’S” S
% PERALTE DE VIGA } } “ t i ; ; .25 SECUN CUADRO R
0 == gwens | L N VAR |
@) [ \ OF N.F.V. TRASLAPE
O x5 A @3/8”"
~ O \ ) 03 COLGADORES PARA DESAGUE .25 TUBERIA COLGADA A S @ 015
QO — T L COLOCADAS A CADA METRO LOSA ALIGERADA H/3 VER LAM. | SEGUN CUADRO
< |— %g VER DETALLE 1,00 $ E—02 DE COLUMNAS
" 0= .
|_ D: 50 @5/8"@.25 50 %
Z 1
e - ELEVACION UNIONES TIPICAS DE T
L J L J L] w L] L] L] L] L]
% z pas g s, By LB, : VIGAS CON COLUMNAS <
o . . s ° . (@) . o
o H: ALTURA VARIABLE (ESQUINA) H/3 10 >
Ll o S ( PENDIENTE DE LA FSC. 1/25 o CEeUN CUADRO
N <C - TUBERIA MIN. 1% ) = SE COLUMNAS
I PROYECCION DE FIERRO DE REFUERZO .
T CORTE DE CIMENTACION VIGA PERALTADA 2 @5/8" . g g
— EN PLANTA FIERRO SUPERIOR : —
<E EXISTENTE N
% I
'®) 8_) NPT, ‘ Pl L
T L e e, N e 3/8 @ 0.10
@ |: LOSA ALIGERADA B ‘;4‘ B A ‘, Setg i e, ;1 25 —N
- R A | S N s o :
y m““”m HHHHHM | | mﬂ”“”m‘””“”m S PERALTE DE VIGA ‘ - > ‘ .25 10 SEGUN CUADRO
|<—E O PROYECCION DE BASE 2 : : | \ | N.F.T. - | 10 DE COLUMNAS
% N | X
<ZE Z DE ASCENSOR - A FIERRO DE REFUERZO FIERRO SUPERIOR TUBERIA DE PVC QUE S/2 v
— (Llj = 225/8 25 EXISTENTE ATRAVIEZA VIGA ESTRUCTURAL
0 Al < N.F.V.
(7))
<
p— TUBERIA DE PVC COLGADA A LOSA
Ag/ 4 o ALIGERADA QUE ATRAVIEZA CORTE TRANSVERSAL : X-X
4 4 5 @4 U PERALTE DE VIGA
4 >
<7 5 - s
4 PLANTA SEGUN CUADRO
S I N P ) DE COLUMNAS
7 < 580@.25 4 - S
<
’ @ 2 5 5/8'0@.25, 75 75 S
P 2 ) h : : w FIERRO SUPERIOR
g 7wl a6 B EXISTENTE
4 < % N 4 N 2@5/8" EJE DE S
’ g 2 . 5 4 5 N.P.T. TUBERIA
> - A
?Q ?Q 4 A - - - - 4*’ “q 4 4; — 4*1 "d 9 4; = 4*’ “q 4 ; Aﬂ 4 4; : < e B - “444 4*’ “d 4 AA‘A ‘4< ,A“d Aw ‘4? 47 4; ‘e
= ’ ) » N 9 LOSA ALIGERADA % 3 T TS TP E e SO 33 S/2
94 4, | LSy f b «GOLOCACION DR MASILLA = & o "7y (70 ved e ey S e e T 66 5/2 .
a4, L Aﬂﬂ i ) N fé #Mk ‘: : DR %gﬁgggogﬁljgls_?’%ggf : :A AA TEJBVEARV-\ D;EqPVS‘IAgit|g3I' S)A.AQQu)A:A /A :A B 54 5 4427 N . 10 N~ m
< 4 PERALTE DE VIGA aia ) Tt e, 4 Tt e, T A TS e, .33
v N PR P R -+ — - » . P .10 SEGUN CUADRO
’ <] : : — : o = : - : e : I - 10 DE COLUMNAS
\ “ a a7 g . 2(5/8" 10
NN SR Bl
—a
! ‘ FIERRO INFERIOR I
d< UNIONES TIPICAS DE
CORTE TRANSVERSAL : Y-Y VIGAS CON COLUMNAS
PLANTA DE CIMENTACION (INTERMEDIO)
TIPICO .40 ESC. 1/25
15 120 20 ‘ LOSA _ALIGERADA M i 86
-
1 fo) TIPICO .30
- " . V-0 (.25X.50)
@3/8"@.25 40
x ‘ s ® o (& 3/8"@.20 PROFESIONALES:
A 2 "‘ Li 9 20 ‘ ° ° P ° ° e e
L 805/8" ’ 1005/8" " ar.®"\re G1/2"@.15
S—C Zmiﬁlé.f‘%gi’/fﬁm’ 3013/8",1@.05, 9@.10, ANITA CELINDA
I m o4 Rsto@.15 clextr.
7 o oo — CALDERON SALAZAR
J3/8"@.25 //',3)
3 ° s 3 )
@é " TIPICO .30
P 273/8"1@.05, 9@.10, 3@;/30,1@%250,/;%10
o Rsto@.15 c/extr. O o1/4"
o NPT + GERALDINE LISETT
805/8" 1005/8" % L ‘ . 86
I 8 \/ﬁ g 30,50’ 70 TRAMO T/P/CO —=t5 /‘ M% .20 QUINTANA ABAL
S 23/8"@.25 | 3/8"@.20
— INGRESO
L L L S/C _400 Kg/m2 LOSA MACIZA PRINCIPAL
O 60 80 60 N.P.T.+1.325 ESCALA :
‘ / / 7 Z12'@.15
\ |
& LOSA DE TECHN 25 1/75
V-D (.30X.40)
CUADRO DE ESTRIBOS PARA COLUMNAS Y PLACAS FECHA :
1.20 15 TIPO DESCRIPCION Noviembre 2020
“ | | .y S/C =400 Kg/mZ2
— {’} 25 @3/8", 5@.05, 10@ 0.10 , Rest.@.20 cle.
TIPICO .30
80 5/8
40 PROYECTO :
L [ ® o 20
A NN\ RESIDENCIAL
212'@.15 SAN JOSE
V-B (.15X.20)
21/4" @.25 (Temperatura)
PLANO :
- —
.05
o o o —e
VER @ EN PLANTA 2 ~_ - Detalles
TIPICO .30 15
@3/8"@.20 o N o o [
o N\ o ° . . JRERY . ° P |
| NPT+ e % Q 10 30 10 30 A0
.20 N :\ T NN w— S J 40 J 40 J LAMINA :
\ T T T
PN e ® ° ° ° °
LOSA MAGIZA S N 7 DETALLE TIPICO DE ALIGERADO
%( DESDE EL 1° AL 7° PISO TIPICO)
VER O EN PLANTA VER

PLANTA

2°4°6° TRAMO TIPICO SECCION LOSA SOLIDA E 0 5
S/C =400 Kg/mZ2
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TN— » —AN —\ —N\ —N\ — v
l \' 1.08 .93 ‘ ‘ .93 .73 ‘ ‘ 73 1.00 ‘ \, 1.00 1.07 ‘ ‘ 1.42
3D 11> bastones 20120 2|V balancin 2 @1/2" | |}, 205/8" 21 1 D‘ 2> 258"  balancin 2 @1/2" ‘ 1D ‘2 balancin 2 @1/2" 10 ‘ 2o508" 2| balancin 2 @1/2" W 1> 11D ‘ 205/8" 21D bastones 281/2" 1P 3>
3 D 7 D balancin 1 @1/2" 2 D 205/8" )/ 7 D L 2 D L 1 D2®5/8" J 2 D balancin 1 @1/2" D\' L 2 Dbalancin1®1/2" 205/8" / 1 D balancin 1 @1/2" 2 D 2@5/8" ) 1 D L 1 D 205/8" / 2 D balancin 1 @1/2" 1 D 3 D N—
62 72 .62 .62 48 48 .67 .67 71 .61
K i i 1 i F‘ i J(—*
! 3 33/8", 5@.05,10@.0.10,Resto@.20 en C/EXT. ) 3 33/8", 5@.05,10@.0.10,Resto@.20 en C/EXT. 7 3 93/8", 5@.05,10@.0.10,Resto@.20 en C/EXT. 3 33/8", 5@.05,10@.0.10,Resto@.20 en C/EXT. ) 3 33/8", 5@.05,10@.0.10,Resto@.20 en C/EXT.
40 4.32 40 3.70 40 2.90 E 40 4.00 40 4.27 40
I‘
VIGA PRINCIPAL EJE 1-6 (1°-7°) (30x.45)
ESC:1/25
balancin (-) 291/2" As min. 205/8" As min. 205/8" bastones 2@1/2" As min. 205/8"
A B © D E i B T T i
45 45 45
7J\/7 Q\\ﬁ J\ﬁ 4\/77 @ @ () (@ (s
A balancin 191/2" N\ As min. 205/8" balancin 131/2" As min. 2@5/8" z As min. 2@5/8"
Vo] 30 30 30
1.34 ‘ ‘ 1.00 .68 ‘ .68 .68 ‘ .68 1.00 \/ \/ 1.37 : J'H,L :
bast 1@1/2" balancin 1 &1/2" 201/2" balancin 1 &1/2" 201/2" balancin 1 &1/2" 201/2" bastones 1 @1/2"
1) 2|p ) eenes 3|b ‘2 p 2 H 3P ] 3P ‘2 p 2|p W 3|b W 2|p g 1) CORTE 1-1 CORTE 2-2 CORTE 3-3
o 110 2| balancin1 172" 3| 201/2"/ 2> o w | 2\ 3> balancin 1 @1/2" 45 45 balancin 12112/ 3|]> 2012/ 2| P o 2> balancin 1 @1/2" 3| 20122/ 2| o 11D N
‘ bastones 101/2" As min. 201/2"
bastones 101/2" As min. 201/2" I 5 & ]
| 3 33/8", 5@.05,10@.0.10,Resto@.20 en C/EXT. [ 33/8", 5@.05,10@.0.10,Resto@.20 en C/EXT. @3/8", 5@.05,10@.0.10,Resto@.20 en C/EXT. 3 33/8", 5@.05,10@.0.10,Resto@.20 en C/EXT. [ Ot | | gree ‘ 20 .35 % %IO
40 4.02 40 273 40 273 |, 40 4.02 |, 4o . % %Izo 35 % % ' & @ @
1 1 &« o & ® @ balancin 131/2" N As min. 201/2"
nci " s min. " 30
VIGA SECUNDARIA EJE A - E (1°-7°) (.30x.35) L hsmin 2012 e °”1Q”’2J,3OLA -2 0
ESC:1/25 J%'SO - 7% CORTE 3-3
CORTE 2-2
CORTE 1-1 -
/\/\l
Idh b TRASLAPES Y EMPALMES PARA: ESPECIFICACIONES TECNICAS
w VIGAS, LOSAS
* NOTAS
CONCRETO CICLOPEO CUADRO DE GANCHOS STANDARD EN VARILLAS
A 1.— NO EMPALMAR MAS DEL 50% DEL AREA DE UNA MISMA SECCION CIMIENTOS CORRIDOS *© CONCRETO CICLOPEO 1:10 DE FIERRO CORRUGADAS
® B 2.— EN CASO DE NO EMPALMARSE EN LAS ZONAS INDICADAS O CON (CEMENTO—HORMIGON MAS 30% PG (6"max.) N
LOS PORCENTAJES ESPECIFICADOS, AUMENTAR LA LONGITUD DE SOBRECIMIENTOS - CONCRETO CICLOPEO 1:8 - % C: NOTA.
FMPALME ENCUN /00 7 (CEMENTO—HORMIGON MAS 25% PG (3"max.) '
D 3.— PARA ALICGERADOS Y VIGAS CHATAS EL ACERO INFERIOR SE % EL ACERO DE REFUERZO UTILIZADO
h EMPALMARA SOBRE LOS APOYOS SIENDO LA LONGITUD DE CONCRETO ARMADO o G(em) EN FORMA LONGITUDINAL, EN VIGAS
EMPALME IGUAL A 25 CM. PARA FIERRO DE 3/87 Y 35 CM. CONCRETO . fc = 210 Kg/cm2 e 15 Y LOSA DE CIMENTACION, COLUMNA
PARA 1/27 O 5/87 ACERO REFUERZO fy = 4200 Kg/cm2 Y VIGAS, DEBERAN TERMINAR EN
3/8" 20 GANCHOS STANDARD, LOS CUALES
| RECUBRIMIENTOS p o5 SE ALOJARAN EN EL CONCRETO CON
, L . L , L . VIGAS PERALTADAS Y COLUMNAS 4o o " s o T ICADAS EN
1 ! VIGAS CHATAS . '
{ / 1 2.5 Cm 34" 45
ESCALERAS Y ALIGERADOS L9 em
. ZAPATAS . 7 Cm
SORBRECARCAS S/C : INDICADA EN LOS PLANOS DE ALIGERADOS
— - = AZOTEA 200 Kg / m2
40mm [(RECUBRIMIENTO) o RESTO . 200 Kg / m2
GANCHO 900 M e | we ) e ] e L¢ LONGITUDES MINIMAS DE ANCLAJE Y TRASLAPE DE ARMADURAS
7 7 7 7 7
o D dh h VALORES DE m ® ANCLAJE TRASLAPES |ESTRIBOS (Z)
# 1 /4" 0.45 0.55 0.10
(mm.) ((mm.) |(mm.) (%) REFUERZO INFERIOR REFUERZO SUPERIOR
h CUALQUIERA h<[30 h>.30 3/8" 0.45 0.55 0.15 # 3 @ d/4 (0.10 MAX.)
3 3/8" 60 210 150 3/8" 40 40 45 o . . e TIP. EN EMPALMES S.I.C.
1/2" .40 40 .50
5/8" 0.60 0.75 SOLO PARA VIGAS .
5/8" .50 45 .60 >
4 1/2" 75 280 200 3/4" 80 55 75 3/4” 0.70 0.80
1" 1.15 1.00 1.30 N\ B , L3 ’ L3 N\
5 5/8" 100 350 250 EMPALME VERTICAL | |
TERRENO - @ sup.
0 X CAPACIDAD PORTANTE : 2.00 Kg/cm?2 e
6 3/4" 115 420 300 ~ |
/8" 040 L L FSPECIFICACIONES DE DISENO Y CONSTRUCCION é N $ -
— h
‘ REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIONES < |
" |
8 1 155 550 400 1/2” 0.40 A H/6 NORMAS DE DISERO SISMO RESISTENTE " @inf.
i NORMAS TECNICAS DE EDIFICACION E—020, E—030, E—050, E—060, EQ70 -
11 138" 280 | 750 | 550 5/8 0.50 OBSERVACIONES LOSA 6 VIGA
3/47 0.60 y 2/3H LOS MUROS ACHURADOS SON PORTANTES Y SE LEVANTARA ANTES DEL TECHO. R L L 1TV
. 7 7
d d LOS MUROS NO PORTANTES SE LEVANTARAN A SU ALTURA TOTAL L4 L/4 L/ L/
[ DESPUES DEL DESENCOFRADO DEL TECHO , CON LADRILLO PANDERETA.
A 135 I A ~ ELEVACION
I H/6 CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA  CONFINADA
R UNIDAD ( LADRILLO TIPO IV ) 'm 55 Kg / Cm2 S/ESC.
I; fm L L L ESPESOR MINIMO © e min. = 0.14m , 0.24m
% MAXIMO DE VACIOS : 25% VALORES DE m
\W\\ MORTERO P1—C : 1:1:4 (CEMENTO : CAL NORMALIZADA : ARENA )
D ! EFSPESOR DE JUNTAS DE  MORTERO - e min: =0.9 Cm NO M. REFUERZO REFUERZO
M | o INF. SUP.
e max : =1.5 Cm
h (mm.) = h<= 300 h > 300
AL GANCHO 135° # @ cualq. (mm.) (mm.)
Si tiene Alveolos estos
GANCHO 135° CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES DEL E.M.S 10 excederon o 257 - 3 |9 400 400 550
Segun ( N.T.E. - E-050 -97 y E-0.30 - 97 ) S - 9
- 4 |12 500 500 650
" @ D | L_ A o
(mm.) |(mm.) |(mm.) O .
FL SUBSUELO ESTA CONFORMADO POR UNA COBERTURA DE SUELO VEGETAL 5 |5/8 550 550 750
2 14 |40 75 110 CONSTITUIDO DE LIMO ARCILLA CON GRAVILLAS DE 0.00 A 0.55 M. ,
SIGUIENDO POR GRAVA POBREMENTE GRADUDA CON ARENA Y CANTOS = o 6 | 3/4" 650 650 950
HUMEDAD A LIGERAMENTE HUMEDOS, DE COMPACIDAD MEDIA A DENSA, NOTA CIMENTACION 8 1" 1200 1200 1700
4 |y |75 75 1180 Y DE BUENAS CONDICIONES GEOMECNICAS. | 11 | 1.3/8" 2300 2300 3200
1) — TODAS LAS ZAPATAS TIENEN H = 0.70 : CONCRETO f'c¢ = 210 Kg/m?2.
5 58" 100 | 100 |240 — LA CARPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION ES DE 2) — EL NIVEL DE CIMENTACION SERA = —1.40; SALVO ESTE INDICADO EN PLANTA.
2.0 Kg./em2 3) — PARA EL TRAZO DE CIMENTACION VER LOS PLANOS DE ARQUITECTURA. NOTA :
DETALLES DE REFUERZO —
— SE RECOMIENDA QUE LA PROFUNDIDAD MINIMA DE CIMENTACION SEA
(DIAMETRO DE DOBLEZ Y GANCHOS ESTANDAR) . o L Muel DRl Eemie MATUbAL 1.- NO EMPALMAR MAS DEL 50% DEL # DE VARILLAS EN UNA MISMA SECCION
’ S ’ 2.- DISTANCIA ENTRE EMPALMES=400
ESPECIFICADO
— SE RECOMIENDA QUE LA TRANSMISION DE LAS CARGAS AL SUELO, SEA GANCHO 180°
MEDIANTE ZAPATAS AISLADAS Y CIMENTACION CORRIDA, DISERNADAS Y EMPALMES EN VIGAS Y LOSAS
DIMENSIONADAS EN  FUNCION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE %) D Idh L
49 CARGA Y DE LAS CARGAS TOTALES DE LA ESTRUCTURA. # (mm.) |(mm.) (mm.)
— LA AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS DE CIMENTACION ES DESPRECIABLE. dh
[1]
A 3 3/8 60 | 210 65 | d -
@ DE COLUMNA,PL p — LOS SUELOS PRESENTAN LOS SIGUIENTES PARAMETROS SISMICOS:
4 1/2" 75 280 65
ZONA = 4
FACTOR DE ZONA (g) A 0.45
4 (2 5 5/8" 100 350 65
TIPO DE SUELO - i
D
ECIFIGADO FACTOR DE SUELO () = 1.5 ‘
g B PERIODO PREDOMINATE DE (Tp) = 0.60 6 3/4" 115 420 80 A D TRASLAPES Y EMPALMES ESTRIBOS
VIBRACION DE SUELO Q LOSAS lcoLuMm
DETALLE DE DOBLADO DE ESTRIBOS L o | VIGAS LOSAS Y VIGAS COLUMNAS
EN COLUMNAS Y VIGAS 8 1" 155 550 100 ‘ (em) | (cm)
— SE RECOMIENDA EL USO DE CEMENTO PORTLAND TIPO | smm | 30 ]
0.30 0.30 _
st At — EN CASO DE LOSSUELOS LIMO ARCILLOSOS (CL) SE RECOMIENDA 1.3/8" 8 mm NS
— 11 1. 280 | 750 | 140 srm e | a0 ] -
AISLAR  ESTOS SUELOS, CON UNA CAPA DE GRAVAS ARENOSAS —=— =

(MIN. 02)

!

1

[ @3/8"@0.15

DCOLUMNA

T

V.@ EN CUADRO)

POVIGA
V.ELEVACIONES)

/_\/

DETALLE CONEXION

VIGA - COLUMNA

SIE

(TIPO FILTRO), DE 0.50 Cm. DE ESPESOR, ANTES DE APOYAR

CUALQUIER OBRA DE CONCRETO, CON EL FIN DE EVITAR HUMEDADES
EN LAS PAREDES Y PISOS.

DETALLES ESTANDARES

1/2"

50 40

5/8"

60 50

NO SE PERMITIRAN

EMPALMES DEL REFUERZO
SUPERIOR (NEGATIVO) EN

UNA LONGITUD DE 1/4
DE LUZDE LALOSA O
VIGA A CADA LADO DE
LA COLUMNA O APOYO

LOS EMPALMES L

SE UBICARAN EN EL
TERCIO CENTRAL
NO SE EMPALMARAN MAS
DEL 50% DE LA

ARMADURA EN UNA
MISMA SECCION

"2

PLANO :

L Rmax

1/4"

10 cm 1.5¢cm

3/8"

15 cm 2.0cm

LAMINA :

E-06

- ESTRUCTURAS

Detalles
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